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Das InfluenzdrehfelcL 

Von 
Prof. W. Wefler in Esslingen. 

Bei seinen; in dieser Zeitschrift Yl 154 {1893) veröffentlichten Versuchen 
über die elektrischen Kraftlinien fand der Verfasser, dass ein Qlascylinder in 
mit schwefelsaurem Chinin etwas leitend gemachtem Terpentinöl oder auch frei 
rasch rotiert, wenn er zwischen die Elektroden einer Influenzmaschine auf eine 
Nadelspitze gebracht wird , und dass er sich wie ein Einphasenstrommotor verhält, 
d. b. je nach dem Antrieb nach der einen oder der andern Seite sich dreht. Da 
es sich, jedenfalls bei der ersten Anordnung, nfcht um die bekannte Spitzenwirkung 
handeln konnte, so drängte sich der Gedanke auf, dass es nicht nur ein elektro- 
magnetisches, sondern auch ein elektrostatisches oder Infiuenzdrehfeld gäbe. 
Während nun die hierzu nötigen Modelle angefertigt wurden, bestätigte der Artikel 
von RiccARDO Arno |,Uber ein rotierendes Feld und durch elektrostatische Hysteresis 
bewirkte Rotationen^ ia Heft 2 der Elektrotechnischen Zeitschrift {1S93) die Richtig- 
keit dieses Gedankens. 

Der Apparat besteht aus einem Verteilungsapparat und einem Influenzdreh- 
feld. Der Verteilun^sappärat schliesst sich an den in 
der Elektrotechnischen Zeitschrift 1892 S. 38 und in 
dieser Zeitschrift V 189 {1892) beschriebenen Doppel- 
commutator des Verfassers an. Die Hechtecke (Fig. 1) 
A und B samt ihren Verlängerungen sind aus Stanniol 
oder einem andern Metall geschnitten und auf einen 
Glas- oder Ebonitcylinder gewickelt und befestigt. 
Femer sind 1 und 2, sowie 3 und 4 isolierte Klemmen, 
deren Zuleitungsdrähte mittels Bürsten an den Stanniol- 
streifen schleifen. Man verbindet nun 1 leitend mit 
der positiven, 2 mit der negativen Elektrode einer 
Influenzmaschine und endlich 3 und 4 unter sich. Sobald 
die Maschine angetrieben wird, fliesst die positive Elektrizität von 1 über A nach 3, 
und von da über 4 nach B, Dreht man hierauf die Walze (Fig. 2) um eine halbe 
Wendung, so berührt jetzt die Bürste 8 den 
Streifen By somit strömt die positive Elektrizität 
in umgekehrter Richtung von B nach A, 

Die Walze mit den Metallstreifen A und B 
samt Zuleitungen stellt also den für Spannungs- 
elektrizität abgeänderten galvanischen Strom- 
wender dar. 

Verbindet man femer 5 mit der positiven und 6 mit der negativen Elektrode 
der Influenzmaschine, sowie 7 mit 8, so sind die elektrischen Vorgänge bei der 
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Umdrehung der Walze mittels ihrer Kurbel ganz dieselben wie auf der linken 
Hälfte, doch mit dem Unterschied, dass der ElektrizitätBwecbsel um eine Viertel- 
wendung epSter eintritt, weil die Lappen A' und B' gegen A und B um 90° 
versetzt sind. 

Fig 3 zeigt den vollstftndig ausgeführten elektrostatischen Doppelwender. 
1 und 5, sowie 2 und 6, sind durch isolierte Kupferdrahte mit einander verbanden, 

so dass von den Elektroden der 
Influenzmaschine nur zwei, durch 
Kaatscliuk isolierte Drähte nach 
1 und 6 zu ziehen sind. Die Pol- 
klemmen sind in Ebonitplatten ein- 
geschraubt und die Bürsten gegen 
die Walze hin verstellbar. 

In Fig. 4 und 5 sind III und 

IV, yil und VIII Messing- oder 

Kupferstreifen; sie sind auf einer 

Hartgummi platte festgeschraubt, 

^iB' *■ mit Polklemmen versehen und so 

gebogen, da&s sie einen Cylinder bilden; oder es sind Stanniolstreifen, die auf die 

Innenseite eines Halbliterglases geleimt sind und je '/$ des Umfanges einnehmen, 

wodurch der Luftzug abgeschlossen ist. 

Auf einer Kadelspitze {Fig. 6) schwebt zwischen den Stanniolstreifen des 
Inäuenzdrehfeldes eine elektrische Nadel; sie besteht aus einem Ebonitstabchen, 
an das zwei Papierstreifen P und 'S 
gekittet sind , denen man positive und 
negative Elektrizität erteilen kann. 
Oder es schwebt auf der Nadelspitze oder 
hftngt an einem feinen, ^ 
austordierten Seidenfaden 
ein sehr leichter Cylinder 
aus Glas, Ebonit, paraf- 
Üniertem oder schellak- 
Fi«. <• Fig. s. kiertem Papier oder ans 

Glimmer, überhaupt ans einem Isolator (Fig. 4 und 5). Die Nadel kann auch ein 
zweimal rechtwinklig umgebogenes Glasröbrchen sein, an das zwei Aluminiumstreifen 
gekittet sind. 

Gehen wir nun zu den Versuchen über. Man verbindet 1 und 2 der Walze 
mit den Elektroden der Influenzmaschine und 3 und 4 mit III und IV des Infiuenz- 
Drebfeldes (Fig. 4 und 7). Erhält III positive und demnach 
IV negative Elektrizität, so wird P von III abgestossen 
und von IV angezogen ; die Nadel dreht sich also im Sinne 
der Uhrzeiger. 

Nach einer halben Drehung der Walze wird III negativ 
elektrisch und das vorher angezogene 'S nun abgestossen. 
Durch geeignetes Umdrehen der Walze bringt man es leicht 
Flg. j. dahin, dass die Nadel in der eingeschlagenen Richtung weiter 

rotiert. Die elektrische Nadel verhält sich somit gerade wie eine magnetische 
Nadel unter dem Einfluss eines Wechselstromes. 
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Uan verbindet hierauf 1 nod 5 der Walze mit der positiven und 2 und 6 mit 
der negativen Elektrode der Influenzmaechiue, sodann 3 mit III und 4 mit IV 
(Fig. 3, 4, 7, 8). Wird vorerst HI wieder positiv 
elekirisiert , 80 wird P wieder von links nach rechts 
abgestossen; nach einer Vierteldrehung der Walze 
Siesst die positive Elektrizität anch von 8 nach 
VIII und P wird weiter nach rechts abgelenkt. 
Nimmt die Nadel eine Zwischenstellang ein, etwa 
P ^ , so steht sie unter der Einwirkung zweier 

Felder, da die Lappen der Walze einen eolchen 1 

Umfang derselben bedecken, dasa die benach- 
barten Streifen (Fig. 4, 5, 7, 8) längere Zeit rig.». 
zugleich elektrisiert werden und so die Nadel sich unter der Resultierenden beider 
Felder weiter dreht. Dadurch ist die Drehrichtung der Kadel eine ganz bestimmte 
geworden; die Nadel folgt stets dem rotierenden Drehfeld. 

Die Nadel mit den beiden Aluminiumstreifen rotiert indes auch sehr rasch 
ohne vorhergehende Elektrisierung (Fig. 8). 

Wir ersetzen die Nadel durch einen der oben angegebenen Cylinder aus 
Glas oder paraf£niertem Papier (Fig. 4, 5, 9). Wird nun III wieder positiv 
elektrisiert, so wird der dem Stanniolstreifen gegenüber befindliche Mantelstreifen 
von den Induktions- oder Kraftlinien durchsetzt und dadurch in den Molekülen 
des Dielektrikums eine Polarisation verursacht, die in dem Isolator einige Zeit 
hindurch bestehen wird. Nach einer Vierteldrehung der Walze wird auch VIII 
positiv elektrisch und zieht die polarisierte Seite des Cyliuders herbei-, nach einer 
weiteren Vierteldrehung des Verteilers ist auf dessen linker Seite die elektrische 
Verteilung umgekehrt worden und darum ist jetzt IV positiv elektrisch, d. h. die 
positive Elektrisation rotiert bei der gegebenen Anordnung im Sinne des Uhrzeigers 
und diesem Zuge folgt der leicht bewegliche Cylinder vermöge seiner elektrischen 
Nachwirkung oder Hystereeis. 

Um diese Vorgänge so einfach als möglich vorführen zu kännen, ist nur 
von einem influierenden Teile, der positiven Elektrizität, die Rede gewesen; 
natürlich gelten dieselben Darstellungen für die die Wirkung 
verstärkende, diametral gegenüberliegende negative Seite. 

Die Anordnung und die Vorgänge im vorangehenden 
Versuche entsprechen dem Drehfeld, dass durch zwei, am 
eine Viertelwendung gegen einander verschobene Wechsel- 
ströme in zwei gekreuzten Elektromagneten erzeugt wird, 
und in dem eine Kupfer- oder Eisenscheibe mit oder ohne 
kurze geschlossene Wickelung rotiert. 

In dem Drehfeld der Fig. 8 würde über den Stanniol- ^* *' 

quadranten, denen der Verteiler die Elektrizität durch 4 Holtzsche Klemmen zaführt, 
eine paraffinierte Karton- oder eine Ebonitscheibe auf der centralen Nadelspitze 
rotieren. 

In ein Glasgefäss von 6 bis 10 cm Weite und etwa 5 cm 
Höhe, an dessen Rand 4 starke federnde Drähte diametral so 
eingeklemmt sind, dass die kleinen Metallkugeln (Fig. 10) bis Fig. lo. 

zum Boden reichen, schüttet man etwas Korkpulver (ein Kork wird au einer 
Holzraspei abgerieben) oder kleine Stückchen von Hollander- oder Sonnenblumen- 
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mark, dann verbindet man je zwei gegenüberliegende Drahtklemmeu mit 3 and 
4, sowie mit 7 und 8 der Walze, Die KorkkUgelclien biipfen von einer Kugel zur 
nächsten im Kreise herum and kehren auch um, wenn die Walze in umgekehrter 
Kicbtung gedreht wird. 

Man füllt in das Glasgeffiss Terpentinöl ein, rührt ein wenig schwefelsaures 
Chinin darunter, wodurch die Mischung etwas leitungsßlhig wird und bringt in 
die Mitte der Mischung ganz wenig Korkpulver: sobald die Kurbel der Walze 
gedreht wird, rotiert das Pulver mit einer Ge- 
schwindigkeit, die von der Drehungszahl and 
von der durchdringenden Klektrizitätsstärke ab- 
hängig ist; auch hier folgt Umkehrung der Dreh- 
richtung, wenn die Kurbel in umgekehrtem Sinne 
gedreht wird. Ein Erklärungsversuch durch 
Spitzenwirkung ist hier ganz ausgeschlossen; 
denn es findet eine Rotation durch die ganze 
Masse nach beiden Richtungen hin statt. 

Fig. 11 zeigt, wie man das Influenzdrelifeld 

mittels Holtzscher Fussklemmen und einem 

Reagenzrohr zusammenstellen kann. 

FiK. 11. Diese Versuche, sowie die vom Verfasser in 

Heft 3 S. 129 dieser Zeitschrift (1893) bei seiner Demonstration der elektrischen 

Leitungssysteme angegebenen, setzen die statische und die galvanische Elektrizität 

in eine enge Verbindung, vermitteln den Übergang von der ersten Art zur zweiten 

and beweisen, dass jede, auf irgend welche Weise hervorgebrachte Elektrizität 

denselben Gesetzen folgt. 

Zu messenden Versuchen ist der Cylinder bifilar und mit Spiegel versehen 
aufzuhängen. Alle Zulcitungsdrähte sind mit Guttapercha überzogen. 

Die Bürsten dürfen die Walze kaum berühren; mit der Zeit wird eine freie 
Glasstrecke unter den Bürsten belegt und etwas leitend gemacht; man reibt darum 
diese Stellen mit Wolle oder Lederlappen sorgfältig ab. 

Die Ergebnisse weiterer Untersuchungen werden nach Abscbluss derselben 
mitgeteilt werden.') 



Eine bequeme Form der Fallrinne. 

Von 

Prof. Dr. Walter K5iii|; in Frankfart a. M. 

(Mitteilnng aus dem Institut d«a Physikalischen Vereins dnselbsL) 

Die Atwoodsche Falimaschine ist ohne Zweifel ein sehr geistreicher und 

lehrreicher Apparat. Aber um zu verstehen, wie die beabsichtigte Vcrlangsamung 

des Falles bei diesem Apparate erreicht wird, muss man den Unterschied von 

Masse und Gewicht und die Abhängigkeit der Beschleunigung von Kraft and 

Masse auseinandersetzen. So nützlich nun der Apparat gerade für die Erläuterung 

dieser Beziehungen ist, so bildet dieser Umstand doch eine Erschwerung seiner 



') Die alleinige Ausführung obiger Appsrste hat die mechanische Werkstätte von Leybolds 
Nachfolger in Cöln a. R. übernommen und liefert in solider und echöner Ausführung den Verteilungs- 
appsrnt oder Doppclnendcr Fig. 3 zu Sü M, das Iiifluciiidrcbfeld Fig. 5 zu 31 M, das Influenc- 
feid nach Fig. 11 zu 2G,50 M und dasselbe nnch Fig. 8 mit elektrischer Nadel zu 25,50 M. 
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Anwendung auf den ersten Stufen des Unterrichts in der Mechanik , da, wo man 
zunächst ausschliesslich die Bewegungen behandelt und die Fallbewegung nur als 
ein Beispiel einer gleichförmig beschleunigten Bewegung zu demonstrieren wünscht. 
Für diesen Zweck ist der alte Gallileische Fallapparat , die Fallrinne, offenbar 
besser geeignet, weil er einfacher und leichter verständlich ist. Die Wirkungsweise 
der Fallrinne ist eine unmittelbar anschauliche und bedarf zu ihrem Verständnisse 
nicht der Einführung neuer und schwieriger Begriffe; denn die Thatsache der 
langsamen Abwärtsbewegung auf einer schiefen Ebene und der Abhängigkeit dieser 
Geschwindigkeit von der Neigung der Ebene ist Jedem soweit geläufig, dass man 
von ihr vorläufigen Gebrauch machen kann, ohne sie durch Betrachtungen über die 
Kraft und ihre Zerlegung in Componenten erst genauer erläutern zu müssen. Gleich- 
wohl scheint die Fallrinne etwas ausser Gebrauch gekommen zu sein und besonders 
in unseren Schulsammlungen zu fehlen. Ich glaube, dass zwei Umstände die Schuld 
daran tragen. Erstens ist die Fallrinne in ihrer üblichen Form, als eine ca. 2 m 
lange Holzrinne, ein unbequem langer in der Sammlung schlecht unterzubringender 
Apparat, zudem auch ziemlich kostspielig.^) Zweitens aber gestattet die Fallrinne 
in dieser Form nur die Beziehung zwischen Fallzeit und Fallraum zu prüfen, 
nicht aber die anderen Fallgesetze, vor allem nicht das Gesetz der constanten 
Beschleunigung, worin ihr also die Atwoodsche Fallmaschine entschieden überlegen 
ist. Ich habe mir hier eine Fallrinne bauen lassen, bei der diese Nachteile ver- 
mieden sind. Sie ist bei einer Gesammtlänge von nahezu 4^2 m in Teile zerlegbar, 
die nicht länger als 1 m sind, und sich leicht und sicher zusammenfügen und wieder 
auseinandernehmen lassen. Der Preis betrug etwa 13 Mk.; aber, man kann sie 
sich mit geringeren Kosten ohne besondere Schwierigkeit selber herstellen. Vor 
allem aber hat sie den Vorteil, sich in Folge ihrer Zerlegbarkeit so aufstellen zu 
lassen, dass nur die eine Hälfte schräg liegt, die andere aber horizontal verlaufend 
an diese anstösst. Bei dieser Anordnung lassen sich alle Fallgesetze mit der Fall- 
rinne ebensogut demonstrieren wie mit der Atwoodschen Fallmaschine. 

Die eigentliche Fallrinne ist aus Metall. Sie wird von zwei starkwandigen 
Messingröhren von 9 mm äusserem Durchmesser gebildet, die in 3 cm Abstand 
ihrer Centren parallel neben einander herlaufen. Auf ihnen rollt die Kugel. Diese 
Röhren setzen sich aus Stücken von 1 m Länge zusammen, und die beiden neben- 
einander liegenden Stücke dieser Länge sind jedes Mal durch drei Querbänder 
aus steifem Messingblech, auf die sie aufgelötet sind, im richtigen Abstände fest 
mit einander verbunden. Um diese Stücke von 1 m Länge scharf aneinander 
setzen zu können, sind in die Röhren an einem Ende kurze Stücke eines etwas 
engeren, gerade hineinpassenden Rohres 
zur Hälfte eingeschoben und innen fest- 
gelötet (Fig. 1). Auf die herausragenden 
Teile dieser Rohrstücke werden die 
freien Enden des nächsten Teiles der 
Fallrinne bis zur völligen Berührung der 
äusseren Röhren aufgeschoben. In dieser Weise kann aus vier Teilen von 1 m 
Länge und einem weiteren Ansatz von 40 cm Länge eine Fallrinne von 4,40 m 
zusammengesetzt werden. Um sie in passender Neigung aufzustellen, werden auf dem 
Vorlesungstische in Abständen von 1 m parallelepipedische Holzklötze von 7, 14 und 
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I) Das Bertramsche Modell kostet bei Ernecke in Berlin 24 Mk. 
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21 cm Höhe aufgestellt (Fig. 2 a) und die Rinne so darübergelegt, dass ihr unteres 
Ende auf dem Tische liegt und die Klötze die Röhren in den Punkten, wo sie 
zusammengesetzt sind, unterstützen; die Neigung der Rinne beträgt dann ca. 4^. 

Mit Klötzen von anderen Höhen 
kann man andere Neigungen 
hervorbringen. Bei der be- 
schriebenen Aufstellung wird 

Fig. 2. für den Fall ausgenutzt. Um 

das Gesetz von der Constanz der Beschleunigung zu zeigen, wird die Rinne 
geteilt (Fig. 2 b); die eine Hälfte wird auf drei Klötzen von 14 cm Höhe 
horizontal , die andere wie vorher auf den höheren Klötzen schräg gestellt, derart, 
dass beide Teile mit ihren freien Enden auf dem mittelsten Klotze scharf an- 
einander stossen. Befestigt man diese Enden mit etwas Wachs auf dem Klotze 
und sorgt man, wenn nötig durch Unterlegen eines dünnen Plättchens, dafür, 
dass der schräge Teil mit dem horizontalen genau in den oberen Flächen der 
Röhren zusammenstossen, so vollzieht sich der Übergang der herabrollenden Kugel 
von dem schrägen Teil auf den horizontalen ohne wesentlichen Energieverlust. 
Als Kugel wurde eine Elfenbeinkugel von 4,56 cm Durchmesser verwandt, wie 
sie als Bestandteil eines anderen Apparates gerade vorhanden war. Als Zeit- 
messer diente ein Metronom. Um die Durchgänge der Kugel durch bestimmte 
Punkte weithin sichtbar zu markieren, werden neben der Fallrinne auf kleinen 
Klötzchen dünne senkrechte Metallstäbchen aufgestellt, die unmittelbar über der 
Fallrinne flache, sehr leicht drehbare Papierzeiger tragen. Diese werden zu 
Anfang des Versuches senkrecht zur Rinne eingestellt; die vorbeirollende Kugel 
schlägt sie zur Seite und macht damit den Durchgang durch den betreffenden 
Punkt im ganzen Auditorium gleichmässig sichtbar. Die Entfernungen auf der 
Fallrinne endlich werden mit Hilfe eines grossen Centimeterstabes ebenfalls in 
einer überall sichtbaren Weise abgemessen. 

Mit dem beschriebenen Apparate haben die Versuche etwa folgenden Ver- 
lauf. Bei der gewählten Neigung durchläuft die Kugel in der ersten Sekunde 
eine Strecke von nahezu 25 cm. Als Nullpunkt bezeichne ich den Punkt, in dem 
bei der Aufstellung b der schräge und der wagerechte Teil der Rinne zusammen- 
stossen. Auf ihn wird der eine Zeiger dauernd eingestellt. Lässt man die Kugel 
von 25 cm Entfernung vom Nullpunkte herabrollen, so hat sie eine Geschwindig- 
keit von 50cm/sec., wie man durch Zeiger in Abständen von 50 cm an der hori- 
zontalen Bahn nachweist. Es ist zweckmässig, die horizontale Bahn mit ganz 
schwacher Neigung so zu justieren, dass der verzögernde Effekt der Reibung 
möglichst ausgeglichen wird. Lässt man die Kugel von 100 cm Abstand vom 
Nullpunkt herabrollen, so braucht sie dazu zwei Sekunden und durchläuft in der 
dritten Sekunde 100 cm ; für 225 cm auf dem schrägen Teile braucht sie drei 
Sekunden, und hat dann eine Geschwindigkeit von nahezu 150 cm. Schliesslich 
kann man mit der Aufstellung a noch nachweisen, dass die Kugel vier Sekunden 
braucht, um eine Strecke von 4 m auf der geneigten Bahn herabzurollen. Wendet 
man bei der Aufstellung b verschiedene Neigungen des schrägen Teiles an, so 
kann man auch angenähert den Satz beweisen, dass die Endgeschwindigkeit bei 
gleicher Fallhöhe stets die gleiche ist. 

Natürlich lässt sich mit dieser Vorrichtung nicht die gleiche Genauigkeit 
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der Resultate erwarten, wie bei einer gut gearbeiteten Atwoodschen Fallmaschine, 
bei der der störende Einfluss der Reibung durch sorgfältiges Einstellen und Ölen 
sehr weit herabgesetzt werden kann. Doch gelingen die Versuche trotz der hier 
nicht zu beseitigenden Störung durch die Reibung mit hinreichender Deutlichkeit, 
un4 ich halte dafür, dass sie den Vorzug haben, einfacher und darum für den 
Anfllnger anschaulicher zu sein als die Versuche mit der Atwoodschen Maschine. 



Ein hydrostatischer Apparat. 

Von 
G. Becknagel in Augsburg. 

1. Der hier zu beschreibende Apparat soll zunächst dazu dienen, den Satz 
Stevins zu induzieren: 

„Ein äusserer Druck P, den man auf einen Teil f der Grrenzfläche einer 
rings von festen Wänden eingeschlossenen Flüssigkeit ausübt, wird durch die 
Flüssigkeit gleichmässig fortgepflanzt, so dass jeder Teil der Grenzfläche von der 
Grösse f einen inneren Druck von der Grösse P erfilhrt." 

Es soll somit der von Poskb ii> dieser Zeitschrift {VI 278) angedeutete 
gedachte Versuch wirklich ausgeführt werden. 

Die Einrichtung des Apparates*) wird durch Figur 1 deutlich: Auf den 
Metalldeckel eines starkwandigen Glasgefässes sind zwei 
mit Flanschen versehene Messingröhren aufgeschraubt, 
wobei Lederringe zwischen Deckel und Flanschen die 
Dichtung herstellen. In die Messingröhren f und Fj von 
welchen die eine 10 mm, die andere 20 mm lichten Durch- 
messer hat, sind massive Messingcy linder von 40 mm Länge 
eingeschliffen. Die Beweglichkeit derselben wird durch 
Einschmieren mit feinem Ole (Nähmaschinenöl) erhöht. In 
jeden der beiden massiven Cylinder ist ein starker Draht 
eingesetzt, auf welchen eine ebene Platte aufgeschraubt 
werden kann. Es dienen hierzu zwei gleich dicke Messing- 
platten, von welchen die eine {A) «^mm, die andere (ß) 
100 mm Durchmesser hat. ^»«- 1 (<^»- Vt nat Gr.). 

Man füllt den Apparat bis zum oberen Rande der Messingröhren mit 
destilliertem Wasser und führt zuerst den grösseren Cylinder (B) ein, wobei das 
von ihm verdrängte Wasser bei A ausläuft. Sodann wird der kleinere Cylinder 
eingesetzt, wodurch sich der grössere etwas hebt. 

Zunächst ßlllt nun auf, dass zwischen den beiden beweglichen Stücken 
selbst Gleichgewicht stattfindet, obwohl das Stück B viermal so schwer ist als A, 
Legt man ferner einen Gewichtstein von 100 gr auf den Tisch A, so sinkt A ein, 
während B steigt. Diese Bewegung kann nicht verhindert werden, indem man 
auch auf B 100 gr auflegt. Selbst 200 gr genügen nicht. Das richtige Verhältnis 
der beiden Gewichte, die sich das Gleichgewicht halten sollen, wird demjenigen 
gleich sein müssen, in welchem die Gewichte der beiden Stücke A und B zu ein- 




1) Der Apparat ist von Hermann RÖpping in Nürnberg ausgeführt und kostet ohne die 
aufzulegenden Gewichtsteine und das Piezometer 50 M, 20 Gewichtsteine ä 50 g mit 2 Haltern 
(nach Beetz) 18 M, das Pigzometer 6 M. 
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ander stehen^ also gleich dem Verhältnis der beiden Flächen ; aaf welche die 
Drücke ausgeübt werden. 

Es kann noch eine weitere Probe beigefügt werden, indem man auf Ä 
200 gr auflegt und diesen durch 800 gr auf B das Gleichgewicht hält. 

Der Apparat ist zugleich ein Modell der hydraulischen Presse und dient 
zur Erläuterung des Arbeitsprinzips: Lässt man von irgend einer Gleichgewichts- 
stellung aus durch einen Druck auf J., der eben gross genug ist, die Reibung des 
ganzen Systems zu überwinden, Bewegung erzeugen, so wird durch das Sinken 
der Massen in Ä Arbeit (Spannkraft, pot. Energie) verbraucht, welche in B wieder 
gewonnen wird, indem hier die vierfache Masse um den vierten Teil des Weges 
emporgehoben wird. 

Wie man sieht, hängt das Gelingen der Versuche davon ab, dass die 
Cylinder einigermaassen wasserdicht schliessen und dennoch hinreichend beweglich 
bleiben. Ersteres ist vermöge der Länge der Führung nicht allzu schwierig zu 
erreichen; die Erhaltung der Beweglichkeit aber ist dadurch bedingt, dass man 
den Apparat reinlich hält, insbesondere die Kalkabsonderungen des Brunnen- 
wassers vermeidet, sorgfältig ölt, die Tische Ä, B horizontal stellt und die Ge- 
wichte central aufsetzt. 

Obwohl es angenehm wäre, auch einen Versuch über Seitendruck und 
Niederdruck beifügen zu können und es keine construktive Schwierigkeit bieten 
würde, den Apparat in diesem Sinne weiter auszubilden, so schien es mir doch 
zunächst besser, die Einfachheit und allseitige Durchsichtigkeit des Glasgefässes 
beizubehalten, als weitere Eittfugen hinzuzufügen. 

2. Mittelst desselben Apparates lässt sich auch die Compressibilität der 
Flüssigkeiten nachweisen. Dieser Nachweis ist wichtig für Begründung des 
allgemeinen Urteils, dass kein Körper im Stande ist, einem äusseren Angriff zu 
widerstehen, ohne seine Form oder sein Volumen zu ändern. 

Er gelingt in messbarer Weise, wenn man noch ein Pißzometer beifügt, 
welches durch die bisher verschlossene Öffnung D eingeführt wird. Das 
Piäzometer, welches sich für den vorliegenden Zweck eignet, ist in 
Fig. 2 abgebildet. Es besteht aus einem Glasfläschchen (von ca. 100 ccm 
Inhalt), in dessen Hals eine mit Millimeterteilung versehene Thermo- 
meterröhre eingeschliffen ist. Das obere Ende der Röhre ist zu einem 
Näpfchen erweitert. Füllt man das Glasfläschchen ganz mit destilliertem 
Wasser und führt sodann die eingeschliffene Röhre ein, so steigt in 
dieser das Wasser bis zu dem Näpfchen empor. Das Näpfchen selbst 
wird nun mit Quecksilber gefüllt und der so zusammengestellte Apparat 
mittelst eines Drahtgestelles durch die Öffnung D eingelassen. 

Um das Gelingen des Versuchs zu sichern, hat man auf die 
Temperatur des Wassers einigermaassen Rücksicht zu nehmen. Am 
besten scheint es, eine grosse Flasche destillierten Wassers von Zimmer- 
temperatur in Bereitschaft zu haben, aus dieser sowohl das grosse 
Glasgefäss des Apparates als das Piezometer zu füllen und dann letzteres 
ein wenig mit der Hand zu erwärmen, so dass es um 1 bis 2 Grade 
Fig.3(c»/,ii.ar.). wärmer in den Apparat eingesetzt wird. Hat man noch durch Rühren 
mit einer Nähnadel das Wasser soweit vertrieben, dass das Quecksilber an der 
Kapillare ansteht, so wird nach dem Einsetzen des Pi6zometers alsbald Queck- 
silber in die Kapillare eintreten. Es würde den Versuch nicht geradezu vereiteln, 
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wenn sich die ganze Kapillare mit Quecksilber ffillen und solches in das Fläsch- 
chen abtropfen sollte^ aber es ist günstiger^ wenn das Ende des Quecksilberfadens 
innerhalb der Teilung liegt. 

Nachdem die Öffnung D verschlossen ist; wird wieder der Apparat bis 
zum oberen Rande der Messingröhren mit Wasser gefüllt und der grössere Cylinder 
eingeführt^ bis die Platte B auf dem Rande aufsitzt. Da dieser Cylinder bei dem 
jetzt auszuführenden Versuche nur als Verschluss dient , wird er mit einem Gewichts- 
steine von mindestens 2 kg belastet. 

Es folgt sodann die luftfreie Einführung des kleineren Cylinders. Um den- 
selben bis auf eine beliebige Tiefe einlassen zu können ^ ist 40 mm unterhalb des 
Randes eine kleine , in der Regel durch eine Schraube versehlossene Öffnung an- 
gebracht; durch welche Wasser abgelassen werden kann. 

Setzt man nun 400 bis 500 g auf die Platte Äj so wird man zunächst ein 
erhebliches Einsinken des Cylinders beobachten; imd es ist nicht unzweckmässig; 
diese weithin sichtbare Volumveränderung durch eine angenäherte Messung und 
Rechnung als Bruchteil des gesamten Wasservolumens auszudrücken. 

Gleichzeitig bemerkt man im Pii^zometer ein Vordringen des Quecksilber- 
fadens, welches zwar ebenfalls aus der Ferne gesehen; aber nur aus der 
Nähe abgelesen werden kann. Man wird zu diesem Zwecke durch wiederholtes 
Abheben und Aufsetzen von Gewichtsteinen .den Versuch beliebig oft wiederholen 
und eine Reihe von Zahlenwerten ermitteln. Hat man vorher das zwischen zwei 
Teilstrichen abgegrenzte Volumen der Kapillare und das Volumen des Fläschchens 
festgestellt; so lässt sich aus diesen Zahlen zunächst ein Wert ableiten für die 
Volumenänderung welche der Inhalt des Fläschchens erfährt; wenn sich die Kraft 
welche auf je 7t/4 qcm der Grenzfläche des Wassers drückt; um Qg vermehrt; 
woraus dann das Maass der Compressibilität, nämlich die relative Volumabnahmc; 
welche durch die Druckzunahme 1 Atm. oder 1 kg per qcm bewirkt wird; leicht 
erhalten wird. 

Die mit dem Pi^zometer gefundenen Werte sind durchaus befriedigend und 
weichen von dem bekannten Werte 0;00005 nicht wesentlich ab. 

Hingegen sind die aus dem Eindringen des Cylinders Ä abgeleiteten Zahlen 
erheblich grösser und weisen auf die Erweiterung des grossen Glasgefässes hin. 

Die hier experimentell behandelten Sätze kann man an die Spitze der 
Hydrostatik stellen. Die Sätze über die Wirkungen der Schwere, die als Bodendruck, 
Seitendruck und Auftrieb auftreten, ergeben sich für Gefksse von der Form gerader 
Prismen oder Cylinder unmittelbar; wenn man unter dem obigen Drucke P das 
Gewicht der Flüssigkeitssäule versteht; die vom oberen Niveau bis zu dem in 
beUebiger Tiefe angenommenen Querschnitte f hinabreicht. 

Um auf den Fall überzugehen; wo sich die Flüssigkeit in einem unregelmässig 
geformten Gefässe befindet; darf man sich nur an den 
ersten Versuch erinnern; der immittelbar lehrt, dass durch 
einen Niederdruck bei A (Fig. 3) an der Stelle B derselben 
Horizontalebene ein entsprechender Auftrieb hervorgebracht 
wird. Die Thatsache des Gleichgewichts inj? belehrt 
unS; dass diesem Auftrieb von oben das Gleichgewicht 
gehalten wird; dass somit in der ganzen Horizontalebene ^^^'^' 

AB der Druck von oben gleich gross ist. Zu diesem summiert sich überall das 
Gewicht der nach unten folgenden Flüssigkeitsschicht; und es folgt die gleiche 
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Betrachtung für eine Stelle B* in einer unteren Ebene, welche nicht mehr senk- 
recht unter AB liegt. Will man noch weiter eingehen, so wird die Compressi- 
bilität und die nach unten wachsende Dichtigkeit heranzuziehen sein. 



Experimentelle Einführung in die Theorie der Magnet-Induktion unter 
Zugrundelegung der Theorie der magnetischen Kraftlinien. 

Von 
Dr. P. Szjinaiiski in Berlin. 

Über die praktische Wichtigkeit der Theorie der magnetischen Kraftlinien 
besteht heutzutage kein Zweifel mehr; andererseits (Sllt auch der didaktische 
Wert dieser Theorie bei dem ersten Versuche, sie in den elementaren Unterricht 
einzuführen, so sehr in die Augen, dass man sich genötigt sieht, im Hinblick 
darauf die ganze Elektrizitätslehre einer sorgfältigen Durcharbeitung zu unter- 
ziehen. Besonders gilt dies von der Begründung der elektrischen Induktions- 
erscheinungen mit Hilfe der Begriffe der Kraftlinien und des Kraftfeldes. 
Erscheinungen, die bei der üblichen Behandlungsweise der Induktion als ver- 
einzelte Thatsachen auftreten, werden unter einem einheitlichen Gesichtspunkte 
mit einander verknüpft; isoliert stehende Gesetze und Gedankenreihen werden 
so zu sagen verdichtet und auf die gemeinsame Quelle zurückgeführt. Es giebt 
dann keine Volta-, Magnet- und unipolare Induktion, sondern alle diese Er- 
scheinungen finden ihre Begründung durch die Thatsachen, die beim Schneiden 
der Kraftlinien beobachtet werden; ja noch mehr, während die übliche Begründung 
der Induktion, die von der Volta- Induktion ausgeht, nur qualitative Erscheinungen 
ergiebt, bietet die Theorie der Kraftlinien sofort ein Mittel, die Probleme der 
Induktion quantitativ anzugreifen. Selbstverständlich gewinnt der Schüler neben- 
bei bei dieser Art der Behandlung der Induktion eine Einsicht in die praktische 
Anwendung der Magnet>Induktion und eine Grundlage, die ihm ermöglicht, den 
Fortschritten der angewandten Elektrizität zu folgen, während ein Schüler, der 
nach der bisher üblichen Methode die Induktionserscheinungen kennen gelernt hat, 
sich auf einem ihm ganz fremden Gebiet befinden wird, wenn er irgend ein Buch 
über die praktische Anwendung der Elektrizität in die Hand nimmt. Damit soll 
keineswegs gefordert werden, dass der Unterricht in diesem Kapitel lediglich nach 
der Praxis zugeschnitten werde; man kann sehr wohl zuerst dem historischen 
Gange folgen und daran (gegebenenfalls in einem zweiten Kursus) die ergänzende 
und vertiefende Behandlung mit Hilfe der Kraftlinien anschliessen. 

Im Folgenden soll eine Reihe von Apparaten und Versuchen beschrieben 
werden, die sich zu einer Einführung der erwähnten Art eignen. Im wesentlichen 
unterscheidet sich die hier gegebene Darstellung von der sonst gebräuchlichen 
dadurch, dass von der Bewegung eines Leiterelementes in einem gleich- 
förmigen Kraftfelde ausgegangen wird. Vorausgesetzt wird, dass eine sorg- 
fältige Behandlung des Begriffes der Kraftlinien und des Kraftfeldes auch nach 
der quantitativen Seite hin vorangegangen ist. Um im Unterrichte hierfür Zeit 
zu gewinnen, wird man allerdings die effektvollen Versuche der Reibungs- 
Elektrizität auf das notwendigste Minimum einschränken müssen. Versuche, die 
hauptsächlich das Auge des Schülers erfreuen, werden so durch Betrachtungen 
ersetzt, durch die vielmehr sein Urteil geschult wird. 
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I. BeBchreibnng der Apparate. 

Zorn Getingen der Versuche braucht man vor allem ein empfindliches 
Spiegelgalvaaometer, das bei qaantitatiTen Versuchen durch passende Belastung 
des Hagnetsy Sterns in ein ballistisches Galvanometer verwandelt wird. Doch ist 
diese Ändening nicht absolut notwendig, und man erhalt auch ohne dieselbe bei 
den Versuchen quantitativ vergleichbare Resultate, wenn nur die Bewegungen der 
Leiter möglichst rasch ausgeführt werden. Die im Folgenden angegebene Dimen- 
sionierung der Apparate wurde benutzt, als mit einem astatischen Thomeonschen 
Spiegelgalvanometer experimentiert wurde. Bei der Anwendung 
eines Wiedemannschen Spiegelgalvanometers älterer Coustmktion 
genügten die Apparate ebenfalls, obwohl die Ausschläge kleiner 
waren, als im ersten Falle. Selbstverständlich wird man, wenn 
mehrere Spnlen zum Galvanometer zur Verfügung stehen, die- 
jenige Combination wählen, welche die grtSeste Zahl der Ampere- 
Windungen ergiebt. 

Das Kraftfeld wurde erzeugt durch einen permanenten 
Hufeisenmagneten, der ans 4 Lamellen bestand, die Schenkel- 
lange betrug ca. 20 cm , der Qnerschnitt aller Lamellen 3x3 cm, 
der innere Abstand der Schenkel ca. 4 cm. Der Magnet ist auf 
einem Holzfnss in vertikaler Stellung fixiert. Zu dem Magneten "*' '' 

gehören zwei Polschuhe aus weichem Schmiedeeisen (oder auch Gusseisen) von der 
in Figur I dargestellten Form, deren Dicke ungefähr 1 cm beträgt, und deren 
ebene einander zugekehrte Seiten 10 x 10 cm gross sind. Dieselben werden in 
der aus der Figur ersichtlichen Weise anf 
die Pole des Magneten aufgesetzt; dadurch 
erhält man zwischen den Platten ein ziemlich 
gleichförmiges Kraftfeld, das man sichtbar 
machen kann, wenn man Kartonstticke 
zwischen den Folschuhen in verschiedenen 
Lagen befestigt und Eisenfeilspähne darauf 
ausstreut. 

Hat man kein sehr empfindliches Gal- 
vanometer, so wird bei den meisten zu be- 
schreibenden Versuchen ein Elektromagnet 
an Stelle des permanenten Stahlmagneten 
benutzt. 

Weiter sind zu den Versuchen nötig 
zwei geradlinige Qleit-Schienen. Zwei 
Stäbchen EE' aus Ebonit oder hartem Holz 
(Fig. 2) sind schamierartig mit Hilfe einer 
Schraube mit Flügelmutter mit einander ver- 
bonden und mit einem Holzgriff versehen; 

an den freien Enden derselben sind zwei pi;. i. 

Klemmschrauben KK' befestigt, and in diese zwei Schienen aus blankem harten 
Kupferdraht von ca. 4 nm Durchmesser nnd von der Länge der Magnetschenkel 
senkrecht gegen die Ebonitstabe eingeschraubt. Durch die scbaruier-artige Ver- 
bindung können die beiden Schienen parallel mit sich selbst verschoben und mit 
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Hilfe der Flügelmutter in verBchiedeiieD fintferDungen von einander fixiert werden. 

Anf jeder der Schienen ist eine Hülse ^ ^' streng verschiebbar angebracht, die bei 

den Versnchen zur Begrenzung der anzuwendenden Länge des 

Qeleises dient. Zur Vervollständignng des Qeleise - Apparates 

gehört noch ein dünnes Brettohen BB' (Fig. 3), von solchen 

Dimensionen, dass es zwischen die Polschuhe des Magneten in 

I senkrechter Lage gegen die ebenen Flächen hineingeschoben 

werden kann. Dasselbe ist mit zwei rechtwinklig gegeneinander 

angeordneten Reihen von LOchem versehen , in welche die 

Schienen des vorher beschriebenen Geleises hineinpassen. Als 

'ijs- Leiter in denen die Induktion hervorgerufen wird, werden 

benutzt Stücke von blankem hartem Kupferdrafat wie das Geleise, von verschiedener 

Lftnge, die mit einem Holzstiel H (Fig. 2) T- förmig verbunden sind. 

Endlich sind noch Kraftlinien-Schienen erforderlich. Man stellt sich 
durch Eisen feilspahne den Verlauf der ans den Endflächen des Magneten heraus- 
tretenden Kraftlinien her, und zwar in verschiedenen Ebenen, damit man den 
räumlichen Verlauf derselben erkennt. Von diesen werden einige aus der 
Begrenzungslinie der Polfläche heraustretende Kraftlinien fixiert und darnach aus 
blankem Kupferdraht derselben Sorte, 
aas der das Gleit Geleise hergestellt ist, 
Schienen in der aus Fig. 4 ersichtlichen 
Weise gebogen. Dieselben werden mit 



Hilfe kleiner Krammen am Holzgehäuse G befestigt, welches auf die Pole des 
Magneten aufgesetzt werden kann. Die Schienen besitzen an je einem Ende 
umgebogene Fortsätze, an die die Klemmschrauben zur Befestigung der nach 
dem Galvanometer führenden Drähte angeschraubt werden. In der Figur sind 
sechs solche Schienen dargestellt, von denen vier, nämlich A, A', C, C, die Kanten 
des zwischen den Polflächen des Magneten verlaufenden prismatoidischen Kraft- 
linienbündels darstellen. Zu diesem Kraftlinien-Geleise passend ist das Geleise 
(Fig. 5), welches aus zwei Kupferdräthen besteht , die so gebogen und an 
dem Holzgehäuse befestigt sind, dass die Punkte H L H' 1/ den senkrechten 
Querschnitt des aus den Polflächen heraustretenden Kraftlinien bündeis an der 
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breitesten Stelle (Aequatorialschnitt), dagegen die durch die Kraromen Ki K^ K^ K4 
fixierten Punkte den Querschnitt desselben Bündels an der schmälsten Stelle 
(Polschnitt) begrenzen. An den Enden der Schienen sind Klemmschrauben zur 
Aufnahme der Galvanometerdräthe befestigt. 

Mit diesen Apparaten lassen sich, wie im Folgenden gezeigt werden soll, 
die Hauptsätze der Induktion in einem im Kraftfelde bewegten Leiterstück 
qualitativ und quantitativ ableiten. Die zur Ableitung der Gesetze der Induktion 
in geschlossenen Leitern und zur Erläuterung der complizierteren Fälle der In- 
duktion erforderlichen Apparate und Versuche werden später beschrieben werden. 

IL Versuche. 

L Das geradlinige Parallelgeleise (Fig. 2) wird so gestellt, dass die Entfernung 
der Schienen gleich der Breite der Schenkel des Magneten ist. Hält man das- 
selbe zwischen den Schenkeln des Magneten vertikal in der Aequatorii^lebene ^) 
des Magneten und schiebt nun das geradlinige Leiterstück LL' rasch längs des 
Geleises von oben nach unten oder von unten nach oben, so dass das Seitenstück 
das Geleise rechtwinklig schneidet und auf demselben mit gutem Contakt gleitet, 
so zeigt das mit den Klemmen KK* verbundene Galvanometer zwei entgegengesetzt 
gerichtete Ausschläge. Der Versuch wird wiederholt, indem man das Geleise in 
die Axialebene*) bringt, in diesem Falle zeigt das Galvanometer keinen Aus- 
schlag. Man giebt nun dem Geleise verschiedene Lagen in Bezug auf die Schenkel 
des Magneten und beobachtet die während der Bewegung des Leiterstücks statt- 
findende Ablenkung. Das Resultat der Versuche liefert die Thatsache, dass 
während der Bewegung des Leiterstücks LL' in demselben in der Längsrichtung 
ein Strom entsteht (also elektromotorische Kraft induziert wird), so oft es die Kraft- 
linien des Feldes schneidet; bewegt es sich parallel den Kraftlinien, so ist in der 
Längsrichtung desselben kein Strom vorhanden. 

Die Grösse des Galvanometerausschlags ist bei derselben Lage und der- 
selben gegenseitigen Entfernung der Schienen unabhängig von der absoluten Länge 
des bewegten Leiters; sie hängt ab nur von der Länge des durch die Schienen 
begrenzten Stückes, denn man erhält dieselben Ausschläge, ob man bei den Ver- 
suchen längere oder kürzere Leiterstücke LL* anwendet. Es wird zwar im ganzen 
Leiter LL' elektromotorische Kraft induziert, man erhält aber in dem Galvano- 
meter nur einen Strom, der der Spannungsdifferenz an denjenigen Punkten des 
Leiters entspricht, die durch das Geleise bestimmt werden. 

Wiederholt man die Versuche bei verschiedenen Entfernungen der Parallel- 
schienen, so erhält man verschieden grosse Ausschläge, die desto kleiner werden, 
je kleiner die Entfernung der Schienen, d. h. je kleiner das durch die Schienen 
begrenzte Stück des Gleitleiters ist. Die Strecke, längs welcher der Gleitdraht 
bewegt wird (Gleitstrecke), muss bei diesen Versuchen dieselbe bleiben, was 
durch die an den Schienen angebrachten Hülsen ermöglicht wird. Hieraus folgert 
man, dass in jedem noch so kleinen Stück des Gleitleiters, wenn derselbe die 
Kraftlinien schneidet, eine elektromotorische Kraft induziert wird. Der ganze 
Gleitleiter verhält sich wie eine Batterie von hintereinander geschalteten Elementen, 
von der an zwei Stellen ein Strom abgezweigt wird. Um die Richtung der indu- 
zierten elektromotorischen Kraft resp. des Stromes zu ermitteln, prüft man die 

1) Jede senkrecht auf der Verbindungslinie der Pole stehende Ebene soll Aequatorial- 
ebene, jede parallel dieser Linie gelegte Ebene Axialebene heissen. 
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Richtung des GtalvaDometeraaBSchlages bei einem bekannten, einem schwachen 
Element (Kupfer-, Eisendraht zwiechen feuchten Fingern) entnommenen Strome 
und vergleicht damit die Richtung der bei der Bewegung des Leiters induzierten 
StrSme. Die Untersuchung fahrt zu der bekannten Brei-Fioger-Regeh Halt man 
an der Stelle, wo das Leiterstück sich aagenblickUeh bcBndet, den Zeigefinger 
der rechten Hand in der Richtung der Kraftlinie*), den Daumen in der Richtung 
der beabsichtigten Bewegung, so zeigt der Mittelfinger die Richtung des indu- 
zierten Stromes an. 

Man wird nun diese Regel anwenden auf die complizierteren Falle, wo das 
Galvanometer keinen Ausschlag zeigt, obgleich der Gleitleiter 
Kraftlinien (in verschiedenem Sinne) schneidet. Dies ist z. B. 
dann der Fall, wenn man die ParalieUSchienen in der Ebene 
der Schenkel parallel denselben fixiert, so dass das Leiterstück 
die aus beiden Schenkeln heraustretenden Kraftlinien schneidet, 
oder wenn man das LeiterstUck parallel den Polfläehen bewegt, 
so dass die aus beiden Flachen heraustretenden Kraftlinien ge- 
schnitten werden. Der Leiter verhalt sich in diesem Falle wie 
eine Batterie von hintereinandergeschalteten Elementen, die za 
zwei gegeneinander geschalteten Grnppen angeordnet sind. Um 
die Richtigkeit dieser Vorstellung za begründen, kann man 
durch Hinzunahme einer dritten Schiene eine Verbindnng mit 
Fig. B. dem Galvanometer herstellen, so dass dasselbe die Summe 

der in dem Leiter induzierten entgegengesetzt gerichteten Ströme anzeigt. 

Zur Vervollständigung dieser einleitenden Versuche wird man noch be- 
merken, dass die Grösse der Ausschläge, also die Intensität der induzierten 
elektromotonschen Kraft bei derselben Länge des Leiters (zwischen den Schienen) 
und derselben Länge der Gleitstrecke abhängig ist von der Dichte der Krai^liuien 
des Feldes, was dadurch gezeigt wird, dass man den Leiter an den vier Grenz- 
flächen der Schenkel bewegt. Je dichter die geschnittenen Kraftlinien liegen, desto 
grösser ist die induzierte elektromotorische Kraft. Auch die Abhängigkeit derselben 
von der Länge der Gleitstrecke lägst sieb leicht demonstrieren, 

2. Zur weiteren Entwtckelung der Gesetze, besonders nach der quantitativen 

Richtung hin, wird das merklich gleichförmige Feld benutzt, welches zwischen 

den auf die Magnetschenkel aufgesetzten Folschuhen erzeugt 

wird. Man fixiert die Lage der Parallelschienen , so dass die 

Breite des durch sie begrenzten Streifens etwas kleiner ist, als 

die Entfernung der Polscbnhe und begrenzt auf demselben durch 

die Änschlaghülsen HE' {Fig. 6) Strecken, die etwas kleiner 

sind, als die Breite der Polschuhe. Hält man nun die Schienen 

zwischen die Polschuhe in vertikaler und horizontaler Richtung, 

g^g^^_ wie die E^guren 1 und 8 es andeuten, in denen S,, S,, S, die 

Querschnitte der Schienen, L das Leiterstück bedeutet, nnd bewegt den Leiter L 

längs der ganzen durch die Polschuhbreite bestimmten mit Hülfe der Hülsen HH' 

{=AA' in Fig. 2) fixierten Strecke möglichst in gleichem Tempo und in einer 

Richtung, so dass die Ausschläge am Galvanometer gleichgerichtet sind'), so 



^ Die Bichtnng der KraftÜDie ist in der gebrSnchlichen Weise definiert. 
■) Diese letite Bedingung ist nicht nötig, wenn das Galvanometer so jnstiert iat, dass 
es bei gleichen entgegengesetzt gerichteten Strömen gleiche entgegengesetzte Ausschläge giebt. 
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erhalt man in beiden Fällen bei der Lage der Sdiienen S, die grOseten gleichen, 
bei der Lage £', kleinere gleiche Ausschläge; befinden sich die Gleiteclnenen in 
der Lage S,, so zeigt das Galvanometer keinen Ausschlag. 

Man fixiert nun die Schienen gegen einander so, daas ihre Entfernung 
circa Vi der Breite der Polechuhe beträgt und befestigt die Anschlaghlllsen 
auf jeder derselben in einer Entfernung, die etwa gleich ist der Breite der Pol- 
schuhe, und hält dieselben in der Äquatorialebene vertikal und horizontal. Zur 
bequemen Fixierung der Entfernung und der Lage der Schienen p p 

schiebt man auf ihre Enden das Brettchen Fig. 3 und klemmt 
dieses dnrch Andrücken der Polschuhe in der gewünschten 
Lage fest. Bei der Bewegung des Leiters längs der durch die 
Hülsen begrenzten Strecke beobachtet man die in beiden Fällen 
gleichen Galvanometcrausschläge. Nunmehr verdoppelt man die 
Entfernung der Schienen, verkürzt aber die durch die Anschlag- 
hülsen begrenzten Strecken des Glcitgcleises auf die Hälfte. 
Bei der Bewegung des Leiters auf diesen Strecken in beiden 
Lagen der Schienen beobachtet man dieselben Ausschläge wie 
im ersten Fall. Verdreifacht man endlich die Entfernung der 
Schienen, kürzt aber die Länge der Gleitstrecke auf Yi der 
ursprünglichen Länge ab, so beobachtet man bei der Bewegung v '-_-- , 
des Leiters wiederum die gleichen Ausschläge, wie in den ^'.. _^'' 

beiden ersten Fallen. Man kann den Schienen noch andere Fig.». 

Lagen in der Äquatorialebene geben, und jedesmal erhält man, vorausgesetzt, dass 
die vom Gleitleiter bestrichene Fläche innerhalb des Poischuhraumes liegt, die 
gleichen Ausschläge. 

Bei den genannten Versuchen waren die vom Gleitloiter bestrichenen recht- 
eckigen Flächen von gleichem Inhalt, und infolge der senkrecht gegen die Kraft- 
linien gerichteten Bewegung und der Gleich föpnigkeit des Feldes wurde bei der 
Bewegung immer dieselbe Zahl der Kraftlinien geschnitten. Also ist die während 
der Bewegung des Gleitleiters in d^i" durch 4'® Qleitschienen begrenzten Stück 
induzierte elektromotorische Kraft jie gleiche, so lange die Zahl der von dem 
betrachteten bewegten Leiter in derselben Zeit geschnittenen Kraftlinien die- 
selbe bleibt. 

In den oben angeführten Vewuchen wurde der Gleitleitcr rechtwinklig 
gegen die Kraftlinien bewegt; die Richtigkeit der Folgerung für den Fall eines 
schrägen Schneidens wii-d durch folgenden Versuch nachgewiesen. Man giebt den 
Qleitschienen nacheinander Entfernungen, die durch die Löcher S'S, S"8, S'"S des 
Brettchens Fig. 3 bestimmt sind und bewegt das Gleitstück bei verschiedener 
Lage der Gleitschienen in Bezug auf die Vertikale auf der durch die Hülsen 
zu fixierenden Strecke. Die Gleichheit dea: Galvanometerausschlftge lässt auf die 
Gleichheit der in verschiedenen Fällen inducierten elektromotorischen Kraft 
schlieseen. Die Zahl der bei diesen Bewegungen geschnittenen Kraftlinien ist 
dieselbe gewesen, also gilt der oben gefolgerte Satz allgemeiner. Die Richtung 
des Glcitstückes gegen die Kraftlinien war geneigt, aber die Bewegungsrichtung 
gegen die Kraftlinien senkrecht gerichtet. 

"Wie leicht ersichtlich lässt sich der Versuch auch so anordnen, dass der 
Gleitleiter schräg gegen die Kraftlinien gestellt ist und schräg gegen dieselben 
bewegt wird. Die Vergleichung der hierbei inducierten elektromotorischen Kraft 
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mit derjenigen, die erzeugt wird, wenn der Gleitleiter die Projektion der eben 
beschriebenen Fläche auf die Äquatorialebene bestreicht, beweist die Allgemein- 
heit des Satzes : Die in einem geradlinigen Leiterstück durch Schneiden der Kraft- 
linien eines homogenen magnetischen Feldes inducierte elektromotorische Kraft 
ist nur von der Zahl der in einer Zeiteinheit geschnittenen Kraftlinien abhängig. 

Das mit der Zahl der geschnittenen Kraftlinien proportionale Wachsen der 
inducierten elektromotorischen Kraft lässt sich auch noch dadurch experimentell 
nachweisen, dass man den Gleitleiter in dem homogenen Felde entweder bei 
gleicher Entfernung der Gleitschienen auf verschiedenen Strecken oder bei gleichen 
Bewegungsstrecken bei verschiedener Entfernung der Gleitschienen so rasch bewegt, 
dass während der Bewegung die Magnetnadel des Galvanometers unmerklich ihre 
Gleichgewichtslage verlässt. Dies wird zwar nur bei dem ballistischen System 
ganz richtig sein; aber auch in dem Falle, wo die Nadel keine hinreichende 
Trägheit besitzt, erhält man quantitativ gut vergleichbare Resultate. 

Wie man die Resultate auf krummlinige Leiter und krummlinige Bewegung 
erweitern kann, ist aus dem Vorigen ohne weiteres ersichtlich. Man hat nur nötig, 
gekrümmte Gleitschienen und krumme Gleitleiter anzuwenden. Zur Erläuterung 
der Gesetze bei ungleichförmigen Feldern besonders zur Demonstrierung der Ab- 
hängigkeit der induzierten elektromotorischen Kraft von der Dichte der Kraft- 
linien, werden einige Versuche mit den £a*aftlinien - Schienen und dem dazu 
gehörigen Geleise Fig. 4 angestellt. Man befestigt die Schienen in der aus der 
Figur ersichtlichen Weise, verbindet je zwei zusammengehörige mit Hilfe von 
Klemmen A A* mit dem Galvanometer und bewegt den Gleitleiter auf demselben 
so, dass seine Richtung parallel bleibt der Äquatorialebene. Der Leiter schneidet 
keine Kraftlinien, das Galvanometer giebt keinen Ausschlagt). Ersetzt man nun 
das Geleise 4 durch das Geleise Fig. 5 und bewegt den Gleitleiter auf den 
Schienen SS* oder Ki £|, K\K'tj so erhält man Galvanometerausschläge. Bei 
dieser Bewegung werden Kraftlinien geschnitten, es wird elektromotorische Kraft 
induziert. Bewegt man den Gleitleiter einerseits längs der Schienen S S' auf der 
Strecke, die durch die äusseren Kraftlinien begrenzt wird, andererseits auf den 
durch die Krammen Ki K^ K^ £« begrenzten Stücken, so ergeben sich gleiche 
Galvanometerausschläge. In beiden Fällen wird das ganze aus den Polflächen 
des Magneten heraustretende Kraftlinienbündel geschnitten und dieselbe elektro- 
motorische Kraft induziert. 

Aus den beschriebenen Versuchen ergiebt sich nur eine anschauliche 
Definition der C. G. 5.-Einheit der elektromotorischen Kraft und nach Einführung 
derselben der Satz, dass die Zahl der Einheiten der elektromotorischen Kraft, 
die in einem im Kraftfelde bewegten geradlinigen Leiter induziert wird, gleich 
ist der Zahl der in der Zeiteinheit geschnittenen Kraftlinien. Durch diese 
demonstrative Begründung der Elemente der Induktion gewinnt man eine sichere 
Grundlage, auf der die complizierteren Fälle dieses Gebietes, wie dies später 
beschrieben werden soll, sich mit Leichtigkeit aufbauen lassen. 



*) Der Gleitleiter müsste eigentlich etwas gebogen sein; die Darstellung der Kraftlinien 
in verschiedenen Ebenen zeigt aber, dass diese Biegung eine so geringe sein muss, dass sie 
vernachlässigt werden kann. 
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Die Brechung des Lichtes in einer Ebene. 

Von 

Hermanu Hahu-Macheuheimer in Berlin. 

Das Nachfolgende ist der wesentliche Inhalt eines Vortrags, den ich am 28. Januar 
1889 in dem Verein zur Förderung des physikalischen Unterrichts in Berlin gehalten 
und in dem zu Ostern 1893 erechienenen Jahresbericht der Margarethcnschule zu Berlin 
veröffentlicht habe. Da aber diese Schrift nur eine sehr geringe Verbreitung findet, so 
folge ich gern der Aufforderung des Herausgebers, die kleine Arbeit an dieser Stelle einem 
grösseren Kreise von Fachgenossen vorzulegen. Meine Ausführungen sollen eine Ergänzung 
bilden zu den „Beiträgen zur geometrischen Optik", die Karl Heinrich Schellbach in 
dieser Zeitschrift {Jahrg. I) veröffentlicht hat. Durch geometrische Betrachtungen werden auf 
ganz einfache Weise nicht nur ein Teil der Schellb achschen Ergebnisse, sondern auch, 
wenigstens für die Brechung des Lichtes in einer Ebene, die Haupteigenschaften sehr 
dünner Strahlenbündel hergeleitet. Es wurde dabei eine treffliche Abhandlung von Karl 
Sturm ^) benutzt, die unverdienter Weise der Vergessenheit anheimgefallen ist. Die 
Darstellung ist eine systematische, keine methodische. Wenn auch in dieser Arbeit 
stellenweise Begriffe benutzt wurden, welche im Schulunterricht nicht verwendet zu werden 
pflegen, so dürfte doch die eine oder die andere Betrachtung, schulgerecht umgeformt, in 
der Prima neunklassiger Anstalten mit Nutzen verwertet werden können. 

A. Die einfallenden Lichtstrahlen. 

1. Zwei homogene isotrope Mittel Mi und M^ grenzen in einer Ebene anein- 
ander. In Ml befinde sich ein selbstleuchtender Körper, der einfarbiges Licht aussende, 
welches für Mi das Brechungsverhältnis Vi und für M^ das Brechungs Verhältnis v« besitze. 
Der leuchtende Körper habe im Vergleich zu den sonst in Betracht kommenden Raum- 
grössen eine so geringe Ausdehnung, dass es erlaubt sei, ihn als einen Punkt anzusehen. 

2. Von diesem leuchtenden Punkte L aus pflanzt sich die Lichtenergie in Mi 
geradlinig nach allen liichtungen so fort, als ob sie die Normalen der conzen tri sehen 
Kugelflächen, die um L als Mittelpunkt in Mi ganz oder teilweise beschrieben werden 
können, mit gleichförmiger Geschwindigkeit durchliefe. Eine solche von Lichtenei^ie 
durchströmte Gerade nennt man einen Lichtstrahl^). 

Die zweifache Mannigfaltigkeit der von L ausgehenden Strahlen können wir auf- 
fassen als den rechtwinkligen Durchschnitt eines Büschels von Halbebenen, dessen Axe 
durch L geht und auf der Grenzebene senkrecht steht, und eines conaxialen Büschels 
von Rotationskegeln, deren Spitzen in L liegen. Diese geometrischen Strahlen fallen 
innerhalb des Mittels Mi mit den einfallenden Lichtstrahlen zusammen; mit anderen 
Worten, sie sind innerhalb Mi reelle und ausserhalb Mi virtuelle einfallende Lichtstrahlen. 

3. Der Büschel der Halbebenen schneidet die Grenzebene in einem Strahlen- 
büschel , dessen Mittelpunkt die Projektion von L auf die Grenzebene ist. Der Büschel 
der Hotationskegel schneidet die Grenzfläche in einer Schar concentrischer Kreise, deren 
Mittelpunkt ebenfalls ist. Der Strahlenbüschol und die Kreisschaar durchsetzen sich 
rechtwinklig in einer zweifachen Mannigfaltigkeit von Punkten, den Einfallspunkten 
der von L ausgehenden Lichtstrahlen. 

B. Die gebrochenen Lichtstrahlen. 

4. Wir wollen annehmen, dass die Lichtstrahlen, welche aus Mi in M^ eintreten, in 
ihren Einfallspunkten nach dem Snellschcn Gesetz gebrochen werden. Lagen also die 
einfallenden Strahlen in einer Halbebene des Ebencnbüschcls, so liegen auch die zuge- 
hörigen gebrochenen Strahlen in derselben Ilalbebcne. Bildeten die einfallenden Strahlen 



1) Recherches sur les cnnstiqucs. Gergonnes Ann. XV 205. (1824/25.) 

2) Volkmann, Vorlesungen über die Theorie des Lichtes. § 19. (1891.) 
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einen Rotationskegel mit dem Offnungswinkel a, so haben die entsprechenden gebrochenen 

Strahlen einen conaxialen Rotationskegel zum Träger, dessen Offnungswinkel ß ist und 

dessen Spitze daher nicht mehr in L liegt. Zwischen den (irösscn a, ß, Vj und Vj 

besteht dabei die Beziehuni;: . . ^ 

Vi sin a = Vg sin p. 

Beide Kegel haben in der Grenzebene den Kreis gemein , dessen Mittelpunkt und dessen 

Halbmesser LO .tg a ist. 

5. Um nun zu erkennen, wie durch die Brechung gleichsam 
die Gestalt der, von den einfallenden Lichtstrahlen gebildeten, 
conaxialen und concentrischen Kegel geändert wird, wählen wir auf 
dem einfallenden Kegel mit dem Offnungswinkel a den Strahl aus, 
welcher die Grenzebene in dem beliebigen Punkte E (Fig. 1) trifft. 
Durch diesen Punkt, den leuchtenden Punkt L und den zu dem 
letzteren in bezug auf die Grenzebene symmetrischen Punkt L' legen 
wir einen Kreis. Dieser liegt zum Teil in der Halbebene des 
p]benenbüschels , die dem ausgewählten einfallenden Strahle zuge- 
ordnet ist, und liat mit der Grenzebene den Durchmesser D E gemein. 
Der zu LE gehörende gebrochene Strahl EF, der auf dem Kegel 

mit den Offnungswinkel ß liegt, schneidet die Axe LO im Punkte G und den Kreis im 

Punkte H, Verbinden wir L und H mit D, so ist 

LE:DE = s\noL und HE : DE = 3iu^, 

oder, da Vi sin a = Vj sin ß, , _,, „„ 

•^ LE : HE=r V2 : v,. 

Es ist mithin LE^HE, je nachdem v« ^ Vi- Im ersteren Falle liegen E und H 
auf derselben Seite und im letzteren Falle auf verschiedenen Seiten von L. Je nachdem 
also Vj ^ V| ist, haben die Spitzen G der Kegel, welche von den gebrochenen Strahlen 
gebildet werden, einen grösseren oder geringeren Abstand von der Grenzebene als der 
leuchtende Punkt L, und demnach diese Kegel eine spitzere oder stumpfere Gestalt als 
die Kegel, welche von den entsprechenden einfallenden Strahlen gebildet werden. 

Ist v-2 <1 Vi, so giebt es einen einfallenden Strahlenkegel mit dem Offnungswinkel y? 
welchem ein Kegel gebrochener Strahlen entspricht, dessen Spitze in liegt, der also 
mit der Grenzebene zusammenfallt. Nur die einfallenden Strahlen, welche innerhalb des 
Kegels mit dem Offnungswinkel y liegen, werden in der Grenzebene gebrochen, alle 
übrigen aber von ihr zurückgeworfen. 

6. Die zweifache Maimigfaltigkeit der gebrochenen Strahlen kann aufgefasst werden 
als der rechtwinklige Durchschnitt eines Halbebenenbüschels, dessen Axe durch L geht 
und auf der Grenzebene senkrecht steht, und einer conaxialen Schar von Kotationskegeln, 
deren Spitzen, je nachdem V2 ^ Vi ist, eine grössere oder kleinere Entfernung von der 
Grenzebene haben als der leuchtende Punkt L. Diese gebrochenen geometrischen Strahlen 
fallen innerhalb des Mittels M^ mit den gebrochenen Lichtstrahlen zusammen; sie sind 
also innerhalb JA^ reelle und ausserhalb Mz virtuelle gebrochene Lichtstrahlen. 

7. Wir wollen nun im engen Anschluss an Karl Sturm 
untersuchen, wie die Spitzen der Kegel, welche von den ge- 
brochenen Strahlen gebildet werden, auf der Axe LO verteilt sind. 
Ihre Anordnung ist, je nachdem V2 2vi, verschieden. Da der 
Halbebenenbüschel und die Schar der Kotationskegel conaxial 
liegen, so genügt es, die Lage der Strahlen zu bestimmen, welche 
in einer und derselben Ilalbebene liegen. 

1. Fall: Vs r> Vi. — Es sei wie oben X^ (Fig. 2) derein- 
fallende und EF der gebrochene Strahl, der den Kreis LL'E 
in H schneide. Wir tragen ani HL' die Strecke Hl — HL ab 
Da der W^inkel LJEiTL' = 7/^L', so sind die gleichschenkligen Dreiecke 
HLI und ELL* einander ähnlich; daher ist der Winkel ILH = L'LE und folglich der 




Fig. 2. 

und ziehen LL 
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Winkel L' LI ^ ELH. Da aber auch der Winkel HL' L = HE L, so sind die Dreiecke 
JjL'I und LEH einander ähnlich und mithin 

LDiL'I^LE'.EH, 

oder, da LE: HE^^ii^i, 

LL* : Zf'J^Vg: Vi. 

£s hat demnach L/ 1 für alle Strahlen, welche von L ausgehen und in der Grenzebene 

gebrochen werden, ein und dieselbe Grösse. Da 

Z' J= LH-IH^ VH- LH, 

so hat der Unterschied der Abstände des Punktes H von den festen Punkten L und i', 
L* H^ LH^ für alle gebrochenen Strahlen, welche derselben Halbebene des Ebenen- 
büschels angehören, die gleiche Grösse. Es liegt also der Punkt H auf einer Hyperbel, 
deren Brennpunkte L und L' sind und deren grosse Axe gleich L' I ist®). 

Der gebrochene Strahl EF ist die Normale dieser Kurve im Punkte H't denn er 
bildet mit den beiden Brennstrahlen LH und L' H die Winkel LHE und L*HE, die 
einander zu 180° ergänzen, weil sie über den gleichen Sehnen LE und L'E des Kreises 
LL* E stehen. Der Schnittpunkt Q dieser Normalen mit der Geraden LO ist die Spitze 
des Kotationskegels , auf dem der gebrochene Strahl liegt. 

Wenn Vai^-Vi, so sind alle gebrochenen Strahlen, die in derselben Halbebene des 
Ebenen büschels liegen, Normalen eines halben Hyperbelastes, dessen Brennpunkt der 
leuchtende Punkt I/, dessen Mittelpunkt die Projektion des leuchtenden Punktes auf 
die Grenzebene und dessen numerische Exzentrizität V2/V1 ist. Die Schnittpunkte dieser 
Normalen mit der Geraden LO sind die Spitzen der Rotationskegel, auf denen die 
gebrochenen Strahlen liegen. Die Brennlinie, welche von den gebrochenen Strahlen der- 
selben Halbebene eingehüllt wird, ist die Evolute jenes halben Hyperbel astes. 

8. Die zweifache Mannigfaltigkeit der gebrochenen Strahlen kann also, wenn 
Va^-Vi, angesehen werden als der Inbegriff der Normalen zu der Schale eines liotations- 
hyperboloids , welche durch Umdrehung jenes halben Hyperbelastes um LO entsteht, oder 
als der orthogonale Durchschnitt eines Halbebenenbüschels mit der 

Axe LO und einer conaxialen Schar von Rotationskegeln, die jene 
Hyperboloidschale Rechtwinklig durchsetzen und eine Brennfläche ein- 
hüllen, welche durch Umdrehung der erwähnten Brennlinie um L 
erzeugt wird. , ,, .^ 

9. 2. Fall: v« < Vi. — Es sei wie vorher X JE (Fig. 3) der ^,^7^^'"^*^ 
einfallende und j&'i^ der gebrochene Strahl, der den Kreis LUE /\\ / 
in /f schneide. Wir verlängern L' 11 um die Strecke HI^= LH / H'^"^ 
und verbinden L mit/. Da der Winkel L* HL den Winkel LEL' f'y^ '"->... 
zu 180** ergänzt, so sind die gleichschenkligen Dreiecke ELL* *^ 

und HLI einander ähnlich; daher ist der Winkel ILH=L'LE **^' 

und folglich der Winkel ILL' ^HLE. Da aber auch der Winkel LL'H=^LEH, 

so sind die Dreiecke LIL^ und L HE einander ähnlich und mithin 

LL'.IV-^LE-.HE, 

oder, da LE : HE ^"^^ : ^i, 

LL' : IL' =- Vg : Vi. 

3) In der oben erwühnteu Sitzung des Vereins zur Förderuug des physikalischen Unter- 
richts machte Herr M. Koppe darauf aufmerksam, dass man den Nachweis, dass // auf einer 
Hyperbel mit den Brennpunkten L und L' liege, einfacher und schneller auf folgende Weise 
führen könne: 

In dem Kreis viereck LV EH ist nach dem P toi emäi scheu Lehrsatze: 

////. LE^ IIE.LL ~\-LlI. L'E, 
oder, da L'E=LE, 

HE 
L'H- LH=-j^.LL', 

Da HE: LE=-^i : va ist, so hat der Unterschied L' H — L//für alle gebrochenen Strahlen 

eine und dieselbe Grösse u. s. w. 

3- 
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Es hat demnach IL' fiir alle Strahlen, welche von L ausgehen und in der Grenz- 
ebene gebrochen werden, ein und dieselbe Grösse. Da 

IL' = IH-^HD = LH-^ L'H, 
so hat die Summe der Abstände des Punktes H von den festen Punkten L und L'j 
LH'\- L' H, für alle gebrochenen Strahlen, welche derselben Halbcbene des Ebenenbüschels 
angehören, die gleiche Grösse. Es liegt also der Punkt H auf einer Ellipse, deren 
Brennpunkte L und L' sind und deren grosse Axe gleich IL' ist^). 

Der gebrochene Strahl EF ist die Normale dieser Kurve im Punkte JJ"; denn er 
bildet mit den beiden Brennstrahlen LH und L* H die Winkel EHL und L'HEj die 
einander gleich sind, weil sie über den gleichen Sehnen EL und L' E des Kreises LL'E 
stehen. Der Schnittpunkt G dieser Normalen mit der Geraden LO ist die Spitze des 
Eotationskegels, auf dem der gebrochene Strahl liegt. 

Wenn V2 <i Vi , so sind alle gebrochenen Strahlen, die in dereelbcn Halbebene 
des Ebenenbüschels liegen. Normalen eines Eliipsenquadranten, dessen Brennpunkt der 
leuchtende Punkt L, dessen Mittelpunkt die Projektion des leuchtenden Punktes L 
auf die Grenzebene und dessen numerische Excentricität V2/VJ ist. Die Schnittpunkte 
dieser Normalen mit der Geraden LO sind die Spitzen der Rotationskegel, auf denen 
die gebrochenen Strahlen liegen. Die Brennlinie, welche von den gebrochenen Strahlen 
derselben Halbebene eingehüllt wird, ist die Evolute Jenes Ellipsen quadranten. 

10. Die zweifache Mannigfaltigkeit der gebrochenen Strahlen kann also, wenn 
V2-<Vi ist, angesehen werden als der Inbegriff der Normalen zu einem Rotations- Halb- 
ellipsoid, welches durch Umdrehung jenes Ellipsenquadranten um Lü entsteht, oder 
als der orthogonale Durchschnitt eines Halbebenen -Büschels mit der Axe LO und einer 
conaxialen Schar von Rotationskegeln, die jenes Halbellipsoid rechtwinklig durchsetzen 
und eine Brennfläche einhüllen, welche durch Umdrehung der erwähnten Brennlinie um 
LO erzeugt wird. 



11. Es seien 



C. Das sehr dünne Strahlenbündel. 

61, e«, €s und 64 vier benachbarte einfallende Lichtstrahlen 
(Fig. 4). Es sollen ei und e^ in einer und derselben Halb- 
ebene des Ebenen-Büschels und e^ und e« in einer und 
derselben benachbarten Halbebene liegen; zugleich sollen d 
und ^4 auf einem und demselben Rotationskegel des Kegel- 
büschels und e^ und €3 auf einem und demselben benach- 
barten Kegel sich befinden. 

Den einfallenden Strahlen e, , e^, e^ und e^ entsprechen 
^ y 1///^ ^'® gebrochenen Strahlen r/i, ^2, g^ und g^,. Es liegen 

also (^1, Ciy gi und g^ in einer und derselben Halbebene 
und ebenso e» , ^4 , gs und g^ in einer und derselben 
benachbarten Halbebene; ferner befinden sich gi und g^ 
auf einem und demselben Rotationskogel der Schar und g^ 
und gs auf einem und demselben benachbarten Kegel. Die 
beiden benachbarten Kegel schneiden sich in einem Kreise, welcher der Grenzebene der 
beiden Mittel Mi und M^ parallel ist. 




c^ 



Fig. 4. 



*; Nach dem Verfahren des Herrn M. Koppe gestaltet sich der Nachweis, dass // auf 
einer Ellipse mit den Brennpunkten L und L' liegt, folgendermaassen: 

In dem Kreisviereck LHL' E ist nach dem Ptolemäischen Lehrsätze: 

LL' . UE^ LH. L'E-i- VII, LE, 

oder, da VE = VE, 

HE 
LH-\-L'H=^'^,LL\ 

Da II E: LE = v^ : v.2 ist, so besitzt die Summe L//-J- L' II Tür alle gebrochene Strahlen eine 
und dieselbe Grösse u. s. w. Vgl. auch Salmon-Fiedler, Höhere ebene Kurven, 12ß ^1892.) 
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Da die gebrochenen Strahlen gi und g^ in derselben Halbebene, aber auf be- 
nachbarten Kegeln liegen, so schneiden sie sich im Punkte A dieses Kreises; und 
ebenso g^ und g^ im Punkte B dieses Kreises. Da die Halbebenen, in welchen diese 
Strahlenpaare liegen, einander benachbaii:, so sind auch A und B benachbarte Punkte 
des Kreises; mithin ist der sehr kleine Bogen AB von der Sehne AB nicht merklich 
verschieden. Die Strecke ^^J^ ist sehr klein und Ifiuft der Grenzebene parallel. 
Da die gebrochenen Strahlen g^ und g^ in benachbarten Halbebenen, aber auf 
demselben Kotationskegel liegen, so schneiden sie sich im Punkte D der Axe LO; und 
ebenso gt und g^ im Punkte C der Axe. Da die Kegel, auf welchen diese Strahlen- 
paare liegen, einander benachbart, so sind auch ihre Spitzen und D benachbarte 
Punkte der Axe LO. Die Strecke CD ist also sehr klein und steht auf der 
Grenzebene senkrecht. Die sehr kleinen Strecken AB und CD kreuzen sich 
mithin rechtwinklig. 

Den Strahl g^ können wir mit dem benachbarten Strahle g^ durch zwei sehr 
kleine Drehungen um die Axen AB und CD zur Deckung bringen. Drehen wir den 
Strahl gi ein wenig um die Axe AB^ so fällt er mit g^ zusammen; drehen wir ihn 
nunmehr ein wenig um die Axe CD, so fällt er mit g^ zusammen. Durch zwei hin- 
reichend kleine Drehungen um die Axen AB und CD können wir g^ nicht nur mit ^a, 
sondern auch mit jedem benachbarten Strahle zur Deckung bringen; daher gehen alle 
zu gi benachbarten Strahlen durch die sehr kleinen — , einander rechtwinklig kreuzenden 
Strecke AB und GD% 

Durch die Brechung eines sehr dünnen homozentrischen Strahlen- 
bändels in einer Ebene entsteht also ein Strahlenbündel, dessen sämtliche 
Strahlen durch zwei sehr kleine, sich rechtwinklig kreuzende Strecken 
hindurchgehen. 

Die sehr kleine Strecke AB liegt in der Ebene, welche den durch gi gehenden 
Kotationskegel der Schar in g^ berührt, die sehr kleine Strecke CD aber in der Halb- 
ebene des Ebenenbüschels, welche durch gi geht und zu jenor Tangentialebene senk- 
recht steht. 

Durch die Brechung eines sehr dünnen homocentrischen Strahlen- 
bündels in einer Ebene entsteht also ein Strahlenbündel, dessen sämmtliche 
Strahlen durch zwei sehr kleine Strecken hindurchgehen, die in zwei auf 
einander senkrecht stehenden Ebenen liegen. 

Das sehr dünne Bündel der gebrochenen geometrischen Strahlen füllt 
nur innerhalb des Mittels M^ mit dem Bündel der gebrochenen Lichtstrahlen 
zusammen; es ist also im optischen Sinne nur innerhalb M^ reel und ausserhalb 
3/j virtuell. Mithin sind die Strecken AB und CD virtuelle Brennstrecken®). 



Physikalische Aufgaben. 

1. Nahe über der Erdoberfläche schwebt längs des Äquators ein geschlossener, 
absolut starrer King. Wie gross ist der in demselben herrschende, tangentiale Druck pro 
Flächeneinheit des Querschnittes? In welcher Richtung und mit welcher Beschleunigung 
fallt ein nahe über der Erdoberfläche längs eines Parallelkreises geführter, geschlossener, 
absolut starrer King? Wie gross ist der tangentiale Druck pro Flächeneinheit des Quer- 
schnittes in demselben? Wie verhält sich in diesen Fällen ein King aus compressibler 
Substanz? 



^) Der Strahl g^ steht senkrecht auf AR und schneidet CD unter einem Winkel, 
welcher gleich seinem Brechungswinkel ist. 

°) In dieser Zeitschrift, II G5, bat Herr Szymai^ski gezeigt, wie man die Gestalt eines 
Strahlenbündels, das von einem Punkte im Wasser ausgebt und in dem Wasserspiegel gebrochen 
wird, experimentell untersuchen kann. 
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Physikalische Aufgaben. 



Hlebentcr JahrgAng. 




Auflösung: Zur Bestimmung des tangentialen Druckes im ersten Fall denke man 

sich den King an zwei, diametral gegenüberliegenden Stellen 
aufgeschlitzt und bestimme die Kraft, mit welcher die Ringhälften 
aufeinander drücken. Hierzu hat man die senkrecht zu ^B ge- 
richteten Componenten der Schwerkräfte zu summieren, welche 
auf die einzelnen Elemente a in der Richtung des Kreisradius 
und im Betrage aX wirken, wenn mit X das Gewicht der Längen- 
einheit des Ringes bezeichnet wird, oder die Summe S aX sin ^ 
über den Halbkreis AB zu erstrecken; da a . sin f -= ai ist, so 
findet man für obige Summe 2 r X. Diese Kraft verteilt sich auf die beiden Punkte A 
und B im Betrage von je r X. Der tangentiale Druck pro Flächeneinheit des Querschnittes 

ist somit r -^ = r . s, wenn s das spezifische Gewicht der Ringsubstanz ist. 

Im zweiten allgemeineren Fall beträgt der tangentiale Druck r^.cosf, wo (p die 
geographische Breite des Parallelkreises ist. Die Beschleunigung, mit welcher der Ring 
in der Richtung parallel zur Frdaxe zu Boden fällt, ist ^ . sin ^. 

2. Wie verläuft die Bewegung eines schweren Massenpunktes innerhalb des als 
gleichmässig dicht vorausgesetzten Erdkörpers in einem kreisförmigen Kanal, dessen Ebene 
durch den Erdmittelpunkt geht? 

Auflösung: Die totale Beschleunigung innerhalb der Erdmasse ist der Entfernung r vom 
Mittelpunkt proportional, also -^r, wenn g die Fallbeschleunigung auf der Erdober- 
fläche, R den Erdradius bezeichnet. Ihre Tangential- 
komponente im Punkte A ist ~- r cos ^p = -^- b sin 9 , wo 2^ 

die Entfernung der beiden Mittelpunkte M und C ist. Die 
C Differentialgleichung der Bewegung in dem Kanal vom Radius 

p ist demnach — p ^^^ = -^ g sin cp, die Bewegung somit 




d4^ R 
genau die eines Kreispendels von der Länge B 



9_ 
b' 



Kreise, 



für welche das Verhältnis ~- constant ist, zeichnen sich durch 

6 

isochrone Bewegung aus; es sind dies einmal solche, deren Einhüllende zwei durch den Erd- 
mittelpunkt gehende Gerade sind, dann aber auch alle Geraden, da für diese p = 6 = 00 und 

y- = 1 wird. Bei letzteren ist die Bewegung eine reine Sinus- Schwingung von der Schwin- 
gungsdauer ^ =^ TT 1/ — , wofür angenähert J/'ä~ (-ß in wi ausgedrückt) gesetzt werden kann. 

Man kann also einen dem Galileischen Kreissehnen-Satz analogen aussprechen: Innerhalb 
der Erde gezogene Sehnen werden in gleichen Zeiten durchfallen. J, Wanka, Prag, 

3. Eine Last Q liegt auf einer stehenden Federwage. Wenn man mittelst des 

Hakens einer hängenden Federwage die Last in die Höhe hebt, so geht allmählich der 

^ Zeiger der ersten Wage zurück und derjenige der zweiten zeigt ein um so 

grösseres Gewicht an, je mehr man die letztere anhebt, bis in dem Augenblicke, 

in welchem die stehende Wage das Gewicht „Null" anzeigt, die hängende Wage 

mit dem Gewichte Q voll belastet ist. 

Fragen: 1) Wann zeigt jede von den Wagen die Belastung Q/^ an? J^) Wann 



die erste — Q, die zweite Q? 3) Wann umgekehrt? 

ji n 

Auflösungen: 1) Die Spiralfedern beider Wagen seien von gleicher^JJeschaffen- 
heit, jede der Wagen sei unbelastet a cm lang, eine Belastung mit dem Gewichte 
„Eins'' möge die hängende Wage um h cm verlängern, und dieselbe Belastung 
möge die stehende Wage um b cm verkürzem Liegt dann die Last Q auf der stehenden 
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Wage, so wird die Feder derselben um Q,b cm verkürzt, hat also nur noch die Lfinge 
(a — Qb). Ist der Haken der hängenden Wage nur lose an der Last befestigt, so ist 
der Abstand zwischen dem Fusse der stehenden und dem Aufhängepunkte der hängenden 
Wage (ohne Rücksicht auf die Länge des Hakens und die Grösse der Schale und des 
Fusses) (2a — Qb). Wird die Last an der hängenden Wage bis zu einer solchen Höhe 
gehoben, dass die Last nicht mehr auf die untere Wage drückt, so hat die obere Feder 
die Länge (a-f- Qb)y die untere die Länge a, also ist die Höhe der ganzen Vorrichtung 
(2a-(- Qb). Beträgt die Länge der Vorrichtung 2a, so ist die Verlängerung der oberen 

Feder gleich der Verkürzung der unteren Feder, es ist also dann die Belastung jeder 

1 n— 1 
Wage gleich Q / J9, 2) Eine Verteilung in dem Verhältnisse — : — tritt dann ein, 

wenn die Verlängerung der oberen Feder zur Verkürzung der unteren in demselben Verhältnis 

— : stehen. Das ist der Fall , wenn der Auf hängepunkt von dem Fusse den Abstand 

2a-{'Q.b.--Q.b. '-~— = 2a + {^- -l\.Qb hat. 
3) Bei einer Höhe von 2a -{- (1 — 2/n)Qb, E, OrimseM, Cuxhaven, 

Denkaufgaben. 

4. Wenn man an dem Faden einer auf dem horizontalen Fussboden liegenden 
Garnrolle zieht, so rollt oft die Garnrolle weiter 
fort, anstatt dass sie, wie beabsichtigt, näher kommt. 
Erklärung? 

Erklärung: In Fig. 1 erzeugt der an dem 
Faden F wirkende Zug um den Unterstütznngspunkt A 
ein Drehungsmoment, welches ein Fortrollen bewirkt. 
In Flg. 2 ist das Drehungsmoment derart, dass die 
Garnrolle sich der Zugkraft rollend nähert, dabei den Fig. 1. Fig. 2. 

Faden aufwickelt. Geht die Verlängerung des Fadens durch den Unterstützungspunkt, 
so bewegt sich die Rolle dem Ziehenden gleitend zu. 

ö. Es wird von den Schiffern behauptet, dass bei nebligem Wetter das Licht der 
Petroleumlampen auf Leuchttürmen auf grössere Entfernung zu sehen ist, als das der 
ungleich stärkeren elektrischen Bogenlampen. Wie ist das zu erklären? 

Andeutung: Das Licht der Petroleumlampen ist reicher an roten, also langwelligen 
Strahlen, als das elektrische. E. Orimsehl. 

6. Wenn man, während ein starker Windzug weht , längs den Telegraphenstangen 
geht, hört man die Töne, so oft man sich von einer Stange entfernt, rasch in die Höhe 
steigen. Was sind die Ursachen dieser Erscheinung? 

7. Manche Wolkenformen sollen nach gewissen Erscheinungen aus Eiskryställchen 
bestehen; was aber hält sie in diesen lichten Höhen in der Schwebe? (Bei anderen Wolken 
denkt man an Bläschen oder an die Ti'opfen einschliessenden Wasserdampf). 

W.Weiler, Esslingen. 

Kleine MltteilnnKeii. 

Sohulapparat zur Bestimmung des-spezifisohen Oewichtes fester Körper. 

Von €• Mttllleiibelii, Schuldirektor in Cöthen. 

Zur Ermittelung des spezifischen Gewichtes fester Körper sind zahlreiche Apparate 
construiert worden, aber alle leiden mehr oder weniger an dem Ubelstande, dass ihre 
Behandlung mit einer gewissen ' Umständlichkeit verbunden ist , welche besonders beim 
Schulunterrichte recht störend ist. Der hier beschriebene Apparat soll diesen Ubelstand 
nach Möglichkeit vermeiden, zugleich aber auch den Vorteil gewähren, dass er zum Schul- 
unterrichte die nötige Übersichtlichkeit besitzt, so dass die Messungen daran von weitem 
beobachtet werden können. Die wesentlichsten Teile desselben sind das Glasgefäss ab. 




Kibd™ Mittwldmo™. "'"'«"b"'J"JXr'*" 



das damit comtnunicieronde engere BeobachtungBrohr cd mit der darauf verschieb- 
baren Marke e, die in 25 ccm und deren Unterabteilungen graduierte Bürette kl mit 
der breiten , weithin aichtbaren Skala n m , deren 
Teilung dnrch abwechselnd rote und weisse Streifen 
mit der Teilung der Bürette in ganze ccm (iberein- 
stimmt und damit die letztere Teilung weitbin erkennen 
lüsst. An dem oberen Teile des Glasgefässes ab ist 
ein Messingring befestigt, dessen Zapfen mittelst der 
Schraube f in dem auf der Kessingsfiule hi verschieb- 
baren Rnbrstiicke g festgelegt werden kann ; ausserdem 
ist dicht unter der Schraube f noch ein kleines 
SchrSubcUen angebracht, welches den Zweck hat, dass, 
wenn der Zapfen mit g verbunden und die Schraube f 
gelockert ist, man das Gefkss ab, ohne dass es abgilt, 
leicht um den Zapfen als Axe liin- und her dt^lien 
kann, so dass man beim ersten Binstellon des Appa- 
rates auf die Nulllage leicht etwas von dem einge- 
gossenen Inhalt, wenn es zu viel geworden ist, aus 
dem schief gelegten GlasgefSsse ab abgiessen kann. Mit 
dem RfibrslUck g ist der Zeiger y fest verbunden , welcher 
bis Über die Skala und die Bürette reicht. Das Glas- 
Vinnat. Gr. gefiiss ab ist durch einen dickwandigen Gummi sc hl auch 

mit der Bllretlc kl verbunden. Bei der Kinstellung des Apparates zum Gebrauche wird das 
GlasgcfSss ab nach der Lockerung der Schraube v so weit herunter gelassen, bis der 
Zeiger y auf die Linie op des Nullpunktes der Skala zeigt, dann mit gefärbtem Wasser 
gefüllt, bis letzteres genau an die Nulllinie op heranreicht. Nachdem nun die Marke e, 
die aus zwei fest mit einander verbundenen federnden Ringen besteht, auf dem Benb- 
achtnngsrohr cd so eingestellt ist, dass der in dem engen Kohre entstehende Meniskus 
gerade in die Mitte dieses Doppelringes fHllt, bringt man den LTntersuchungskörper in 
das GefSss ab, wodurch das Niveau in den drei Geffissen ab, cd und kl steigen wird. 
Um nun das spezifische Gewicht des eingesenkten Körpers zu finden, hat man nur nötig, 
das GefSss ab zu heben bis zu der Stelle, wo der Meniskus in cd wieder dieselbe Lage 
zwischen den Ringen der Marke e einnimmt wie bei Beginn des Versuches, alsdann giebt 
der Zeiger y die Wassermenge in ccm und damit auch in Grammen an, welche durch 
den Untersnchnngsküi-per verdrängt worden ist; man hat also nur noch das absolute Ge- 
wicht des Untersnchungskörpere mit dem Gewicht der verdrängten Wassermenge zu divi- 
dieren , um das spezifische Gewicht des erstem zu finden. Dem Apparate werden drei 
Versuchskörper in Cylinderform mit angelöteten dünnen Drähten, «n denen man dieselben 
bequem in das Gef^s ab einsenken und daraus wieder entfernen kann, beigegehen, der 
eine aus Blei, der andere aus Kisen, der dritte aus Messing, jeder mit dem absoluten 
Gewichte von 150 g. Wenn nun der Apparat einmal auf die Nulllago eingestellt ist, so 
ist es leicht und bequem, das speziüscbe Gewicht dieser drei Körper schnell hinter einander 
zu finden. So stellt sich der Zeiger y beim Blei auf 13, heim Eisen auf 20, beim 
Messing auf 18. Man hat also nur 150 zu dividieren mit 13, mit 20 und mit 18, so 
findet man das spezifische Gewicht für Blei 11,33, für Eisen 7,50, für Messing 8,30. 
Will man genauere Messungen anstellen, dann empfiehlt es sich, eine convexe Linse 
von etwa 10 cm Brennweite zu benutzen, indem man dieselbe entweder frei mit der Hand 
vor den zu beobachtenden Meniskus hält, oder hesser, indem man dieselbe an einem 
Stativ befestigt, wo sie leicht in die richtige Stellung dem Meniskus gegenüber gebracht 
werden kann. Da es hierbei leicht vorkommt, dass der Meniskus eine unregelmüssige 
Form annimmt, so genilgt ein leichter Druck auf den Gumraischlauch, um diese Unregel- 
mässigkeit zu beseitigen. 



und ehemlMbsa UnterrSehk. 
Heit I. Oktob«r 1893. 



Klbine Mittbilungsn. 
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Der Apparat wird in eleganter und gesell mackvoller Ausführung von dem Prficisions- 
mechaniker Herrn Max Kohl in Chemnitz zu dem Preise von 36 M. geliefert. 



Einige yersuche über Luftströmungen infolge ungleicher Erwärmung. 

Von Dr. F. Nlemöller in Osnabrflcic. 

Wie der Herausgeber dieser Zeitschrift (F 76) ausgeführt hat, sollte sich der 
propädeutische Unterricht in der Wlirmelehre im wesentlichen auf eine sorgfaltige Behand- 
lung der Ausdehnung fester, flüssiger und luftformiger Körper beschränken. Wegen der 
engen Beziehung zur Mechanik empfiehlt der Herr Verfasser im Anschluss hieran die 
Betrachtung der Strömungen in Flüssigkeiten und Gasen infolge ungleicher Erwärmung, 
welche ^die Möglichkeit eines Ausblicks auf atmosphärische Verhältnisse bieten.^ 

Da die Zahl der Experimente, die auf diesem Gebiet angestellt zu werden pflegen, 
bis jetzt eine sehr beschränkte ist, so dürfte die Mitteilung der folgenden mit kleinen 
Mitteln auszuführenden Versuche vielleicht willkommen sein. 

Der Apparat (s. Figur) besteht im wesentlichen aus zwei auf einem Fussbrettchen 
befestigten communizierenden Köhren a und 6, in welche nahezu ^,,:,... 
luftdicht schliessend gleich weite und gleich hohe Lampencylinder 
d und e gesteckt werden können; die in den Röhren befindlichen 
etwa 2^2 cm dicken Kerzen können durch (in der Figur nicht 
sichtbare) einfache Vorrichtungen soweit gehoben resp. gesenkt 
werden, dass die oberen Kerzenenden etwa 1 cm von den Ein- 
schnürungen der Cylinder entfernt bleiben. Das Verbindungsrohr c 
hat 10 cm Länge und 2 cm innere Weite. 

1. Versuch. Zündet man nur eine Kerze an, z. B. a, so 
verdrängt die schwere Luft in e die leichtere in d, die eintretende 
lebhafte Luftströmung lässt sich nachweisen, wenn man über e 
Rauch (Tabaksrauch oder Salmiaknebel) erzeugt, welcher in e rasch 
nacb unten geführt wird. 

2. Versuch. Ist der Cylinder d durch die Flamme heiss ge- 
worden, so vertausche man beide Cylinder und blase die Flamme a, 
die jetzt in dem kalten Cylinder brennt, von oben her rasch aus. 
Man bemerkt, dass der vom Docht entwickelte Rauch nicht wie 
gewöhnlich nach oben steigt, sondern durch das Verbindungsrohr 
nach dem heissen Cylinder strömt. 

3. Versuch. Um nachzuweisen, dass nicht der vom Munde 
ausgehende Luftstrom den Rauch nach dem heissen Cylinder treibt, zeige man, dass, wenn 
man von zwei communizierenden Glasröhren die eine erhitzt, ein Luftstrom von der kalten 
nach der warmen Röhre geht. 

4. Versuch. Zündet man beide Kerzen an und setzt gleichzeitig rasch über die 
eine Flamme einen kalten, über die andere einen heissen Cylinder, so erlischt die 
Flamme im kalten Cylinder. (Die herabfallende schwere Luft loscht die Flamme aus). 

5. Versuch. Statt wie im letzten Versuch die Cylinder gleichzeitig aufzusetzen, 
kann man auch zuerst über die eine Flamme einen Cylinder setzen und dann, wenn 
dieser heiss geworden ist, den kalten Cylinder über die andere Flamme schieben. Wenn 
man schnell verfährt, erlischt regelmässig die Flamme in dem kalten Cylinder. 

6. Versuch. Dass ein hoher Schornstein besser zieht als ein gleich weiter niedriger, 
zeigt man in der in der Figur dargestellten Weise dadurch, dass man zu gleicher 
Zeit über die eine Flamme einen einfachen, über die andere einen doppelt so hohen 
Cylinder (hergestellt durch Au fein andersetzen von zwei einfachen Cylindem) setzt. Die 
Flamme im einfachen Cylinder wird ausgeblasen. 
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Zur DemonBtration der Oesetse Aber du materielle Pendel. 

Von Di, Haoas In Connalatt. 

Hai man ein materielles Pendel, welches um eine Axe schwingt, so existiert noch 
eine zweite parallele Axe '), um welche es ebenso viel Schwingungen in 1 Minute aus- 
führt als um die erste. Diese Axe geht durch den Schwin- 
gungspnnkt des Pendels, und Schwerpunkt und Umdreliungs- 
punkt sind, was die Schwingungszeit anlangt, vertausch bar. 
Dieser Satz von Huygens, auf den sich die von 
Kater*) und Bohnenherger*) zuerst angewandten Rever- 
aionspendel gründen, wird häufig mit einem Stab oder Brett 
demonstriert. Kr ist indessen nur ein spezieller Fall der 
Gesetze, welche Herr Dr. Ü. Böklen^) aufgestellt hat, und 
welche von mir *) vervollständigt wurden. 

Diese Gesetze lassen sich an einem Apparat (Fig. 1) 
demonstrieren, welcher sich besonders für Schulen eignen 
dürfte und von Mechaniker P. Spindler in Stuttgart um b M. 
bezogen werden kann. Im folgenden will ich versuchen, 
diese Gesetze so weit als möglich elementar zu ent- 
wickeln. 
Pig, ,, Zieht man durch den Schwerpunkt S eines beliebigen 

Körpers eine Axe und dreht den Körper um dieselbe, so erhKit man den dieser Axe 
zugehörigen TrSgheitsradlus k aus: 

* - ,1/' 
wo T das TrSgheitsmoment um diese Axe, Af die Masse des Körpers ist. TrÄgt man A: 
als Strecke von S aus auf beiden Seiten der Axe ab (Fig. 2), und denkt sich dies fitr alle 
beliebigen Axen durch S ausgeführt, so bestimmen die Endpunkte 

P dieser Strecken die Fläche der Trägheitsradien, welche S zum 

Mittelpunkt hat. LAsst man nun einen Körper um eine beliebige 
Axe i> schwingen, so ist die Länge l desjenigen mathematischen 
Pendels, das dieselbe Schwingungszahl besitzt: 



wo k der TrSglieitsradius derjenigen Schwerpnnktsaxe ist, welche 
parallel p läuft, und wo e gleich dem Lot von S auf p ist. 

Diese letzte hinlänglich bekannte Beziehung bildet den Aus- 
fix- ''■ gangspunkt zu diesen Untersuchungen. Zunächst lässt sich aus 
ihr, in einfacherer Weisu als sonst üblich, die Vertauschbarkeit des Schwingungs- und 
Aufliängepunktes zeigen. Fällt man niimlich von S das Lot SP auf p und zieht durch S 
eine Strecke S3f=ft parallel p, errichtet in M das Lot zu PM, so scheidet dieses PS 
im Punkt P' und es ist: 

die LAnge des isochronen mathematischen Pendels. Auf diese Weise kann man also, 
so oft p, S und k gegeben sind, auf construklivc Weise die Lflnge l des isochronen 
mathematischen Pendels finden. Zieht man durch P' die Axe p' parallel p und denkt 

■) Von den andern Axen, welche mit diesen auf 2 coiicenl riechen um den Schwerpunkt 
betriebenen Cylindern liegen, ist hier abgesehen. 

') Henry Kater , Experiments for determining the lojigth of tlie pendulum. ISIS." 
Bohnenberger BAstronomie. Tübingen 1811." 

*) Crelles Journal Bd 93 1882. und Schlömilchs ZeilachritI Bd 26. 1S83. 

*) Math.-nalur. Mitteilungen, heraueg. von Dr. Bökleu. Mctiler, Stuttgart 1892. 
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sich P', jE>' und 5 gegeben, so führt die obige Construktion auf dieselbe Länge des 
isochronen mathematischen Pendels: P und P' sind also vertauschbar. Nimmt man jetzt 
irgend einen Körper, z. B. 2 Lineale, die aufeinander geleimt sind, so dass das Ganze 
T-Form erhält, so kann man nach allen Schwingungsaxen fragen, welche senkrecht zu 
einem beliebigen Schwerpunktsstrahl s, etwa zu dem des Mittelstücks, stehen und um 
welche Schwingungen von 1 Sek. ausgeführt werden. 

Um diese Aufgabe zu lösen, fragen wir nach denjenigen Axen, durch einen be- 
liebigen Punkt P, welche senkrecht zu PS stehen, und Schwingungen von 1 Sek, ergeben 

Legt man für diesen Fall durch S eine Ebene senkrecht PS, so wird dadurch 
die Fläche der Trägheitsradien in einer Kurve G geschnitten ^), welche S zum Mittel- 
punkt hat. Trägt man jetzt auf PS die Länge PP* = 993,5 cm des isochronen mathe- 
matischen Sekundenpendels ab und beschreibt über PP' als Durchmesser die Kugel, so 
schneidet diese die Kurve C im allgemeinen in 4 Punkten 3/, nach denen sich 2 Vektoren 
SM ziehen lassen. Zieht man durch P die 2 Parallelen mit diesen Vektoren, so sind 
dies die gesuchten Drehaxen durch P. Da die Kugel die Kurve C in 4 oder 2 oder 
keinen Punkt schneiden kann, so kann es durch P 2, 1 oder keine Schwingungsaxe 
geben, welche Schwingungen von 1 Sek. liefert. 

Führt man jetzt itir alle Punkte des Schwerpunktsstrahles s diese Construktion 
durch, so erhält man alle Drehaxen, welche Sekundenschwingungen ergeben. Sie bilden 
eine Regelfläche, welche aus 2 Mänteln besteht, von denen jeder die Form einer Schiffs- 
schraube hat. Für den obigen Fall der 2 Lineale giebt der Apparat ein äusserst an- 
schauliches Bild dieser Kegelfläche. 

Die Axen des Apparats können herausgenommen werden. Setzt man dann an 
Stelle der Axen der Keihe nach eine etwas dünnere Axe und lässt den Körper in einem 
Bügel um dieselbe schwingen, so erhält man immer Sekundenschwingungen. Hat man 
kein Chronometer oder Metronom um dies zu bestätigen, so kann dies mit einem bei- 
gegebenen isochronen mathematischen Pendel (aus Bleikugel und Faden) gezeigt werden. 
Bringt man den Körper und jenes Pendel in seitliche Lage und lässt beide zu gleicher 
Zeit los, so gehen sie immer gleichzeitig von rechts nach links und von links nach rechts. 
Die Übereinstimmung wird sofort gestört, wenn man ausser der Di*ehaxe, an die der 
Körper schwingt, noch andere in den Axenlöchem stecken lässt. 

Die angeführten Erklärungen dürften auch für den gewöhnlichen Schulunterricht 
an Oberklassen genügen, um den Apparat zu verstehen. Von Wichtigkeit ist noch der 
Fall, wo die Kurve C ein Kreis ist. Dann kann es durch einen beliebigen Punkt P 
nicht bloss 2 sondern unendlich viele Drehaxen (±PS) geben, welche Sekundenschwingungen 
liefern, denn die Kugel und C können sich dann in unendlich vielen Punkten schneiden. 
Bezeichnet man Schwerpnnktsstrahlen , auf welchen solche Punkte sich befinden, als 
ausserordentliche, so findet sich, dass für alle Körper des regulären Systems alle Schwer- 
punktsstrahlen ausserordentlich sind, dass für das quadratische und hexagonale System 1 
ausserordentlicher, für die andern Systeme dagegen 2 ausserordentliche Strahlen existieren. 

So ist es bekanntlich für eine an einem Faden aufgehängte Kugel gleichgültig, 
in welcher Richtung die Kugel schwingt, da der Faden ein ausserordentlicher Schwer- 
punktsstrahl ist; das gilt aber auch z. B. für einen Würfel. 

Was die Zahl der Pendelschwingungen in 1 Minute eines ganz beliebigen Körpers 
anlangt, so ist dieselbe eine beschränkte, und zwar ist die Maxinialzahl : 



2a V 2k ' 



wo k die kleinste Trägheitsaxe des Körpei*s und g ^^ dSl cm. Für den Apparat ist 
dieses Maximum 9G,4 Schwingungen. Dieselben werden erhalten durch Schwingungen 
um Axen, welche parallel zu s im Abstand 4,80 cm gezogen werden. 



^) Dieselbe ist Fusspuuktskurve einer Ellipse uud hat die Form einer Hantel, (vgl. Fig.) 

4* 
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und ii 4- i, = n (91 4- 9«) = n 9. 



Fig. 1. 



Die Iiinsenfonnel. 

Von K. Fachs in PancBova. 

Wir wollen die Formel der biconvexen Linse 

1-0-1 = 1 

a ' b f 
abbleiten. 

1. Wir wollen zuerst die Ablenkung berechnen, welche ein Prisma verursacht, wenn 
sowohl der brechende Winkel 9 des Prismas als auch der Einfallswinkel klein sind. Aus 
der Kante des Prismas (Fig. 1) fällen wir ein Lot auf den durchgehenden Strahl, welches 

Lot den Winkel 9 in die Teile 91 und 9, teilt. Dann haben wir 

sin ii =■ n sin 91 
sin ij = n sin 9^. 
Wenn wir die sinus durch die Winkel ersetzen, wird hieraus 

?2 = n 9, 

Nun ist die Ablenkung e = i'i -}- i^ — 9. Man erkennt dies am 
leichtesten, wenn man ti und i^ beibehält und das Prisma zusammenklappt. Dann ist 
9 =x und e offenbar gleich «1 -f- tj. Wenn man dann das Prisma wieder aus einander 
klappt, dann wird e um cp kleiner, d. h. 

e = ii + ij — 9 = «cp — 9 •= 9 (w — 1). 
Die Ablenkung ist also vom Einfallswinkel unabhängig und für das Prisma 
eine constante Zahl. Die Ablenkung ist dem Brechungswinkel 9 proportional. 

2. Nun wollen wir den brechenden Winkel 9 einer Linse in verschiedenen Ab- 
ständen Ä von der Axe bestimmen. Es gilt (Fig 2) 

A risinpi = Ä, 

[f\ r2sinp8 = 7t. 

Ersetzen wir den sinus durch den Bogen, so wird 

h h 

Pi = "~ » P« ~ r- • 

Nun ist offenbar pi -f- p» = 9, also 

Fig. 2. ^ \ ri rs / 

Der brechende Winkel 9 der Linse ist also dem Axenabstand h proportional. 
Wenn wir diesen Wert in die Gleichung für e einsetzen, finden wir 

e = ^(„-l) = Ä(-/- + ^)(n-l). 

Die Ablenkung, die ein auf die Linse fallender Strahl erleidet, ist 
also dem Axenabstand des Einfallspunktes proportional, aber vom Einfalls- 
winkel unabhängig. 

3. Nun suchen wir den Zusammenhang von Gegenstandsweito a und Bildweite h. 

Wir haben (Fig. 3) ; 





a sin a = h 



oder 



Fig. 3. 



a = 



ß-= 



a 
h 
b 



Nun ist aber off*enbar a-f-ß = e gleich der Ablenkung, die der Strahl erleidet, also 

Wenn wir für e seinen früheren Wert einsetzen, dann ergibt sich unmittelbar 

a b \ r\ r% ) ^ ' 

Die Lage des Bildpunktes ist also unabhängig von der Axenentfernung der 
Einfallspunkte der Strahlen, d. h. alle auf die Linse fallenden Strahlen, die ans 
einem Punkt kommen, werden wieder in einen Punkt vereint. 
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Fig. 1. 




Fig. 2. 



lieric'hle. 

/. Aifparate und Versuche» 

Die Lichtbrechungsrinne. Ein Apparat für den Volksschulunterricht. Von Robert 
Neümann in Ziiaim. (Deutscher Lehrer freund , V. Jahrg, 1893, No. 1.) Die Einrichtung 
besteht, wie die nebensteliende Abbildung (Fig. 1) 
zeigt, aus einer dem Brechungswinkel zwischen Luft 
und Wasser entsprechend geknickten Blechrinne. 
Der kürzere Schenkel ist durch zwei Glasplatten, 
von denen eine (a) senkrecht, die andere (b) schräg 
zur Kichtung der Kinne eingesetzt ist (Fig. 2), in 
einen Wasserbehälter umgestaltet. lat die Röhre 
leer, so kann man nicht durch sie hindurchsehen; 
füllt man aber den Behälter mit Wasser, so scheint, 
zum Staunen des unkundigen Beobachters , die 
Rinne vollkommen gerade zu sein, da man jeden 
Punkt der anderen Öffnung sieht. Jeder Gegen- 
stand, der vor eine der beiden Offnungen gebracht 
wird, ist von der anderen aus vollkommen sicht- 
bar. Auf dem abhebbaren Deckel ist der Gang 
der Lichtstrahlen sowie der Durchschnitt der Röhre 
schematisch in Farben dargestellt. Die ganze Rinne 
ist auf dem Stativ um eine vertikale Axe drehbar, so dass nach und nach alle Schüler 
von ihren Plätzen aus die Ei*scheinung beobachten können. 

Der Apparat ist von dem Verfasser zunächst für den Gebrauch im Volksschul- 
Unterricht bestimmt, er wird sich aber auch im Unterkursns höherer Schulen mit Erfolg 
benutzen lassen. Er verdeutlicht den Schülern auf eine einfache und zugleich vollkom- 
men anschauliche Weise den Begriff der Lichtbrechung, der sonst, wo keine Verdunk- 
lungsvorrichtungen oder kostspieligen Apparate vorhanden sind, meist indirekt entwickelt 
zu werden pflegt. Der Lehrgang, den der Verfasser seiner Beschreibung hinzufügt, lässt 
die Vorzüge seines Verfahrens noch deutlicher hervortreten. Er erinnert zuerst an Beob- 
achtungen bei im Wasser stehenden Balken, einem in Wasser getauchten Bleistift, an die 
Hebung des Bodens in einem Brunnenbecken oder einem Bache. Es wird die Vennutung 
einer Sinnestäuschung ausgesprochen. Er führt dann den Versuch mit dem beschriebenen 
Apparat vor, der mit Wasser gefüllt ist. Er giesst das Wasser aus und zeigt, dass nun 
das Licht am einen Ende der Röhre vom andern aus nicht mehr sichtbar ist. Er füllt 
die Wanne von neuem; sofort kann man wieder durch die Röhre hindurchsehen. Da nun 
die Röhre nicht gerade, sondern geknickt ist, so muss das Licht, entsprechend der Röhre, 
seine Richtung geändert haben, und zwar eben dort, wo die Röhre ihre Richtung ändeil. 
Die Lichtstrahlen verlassen also an der Trennungsfläche (b) von Wasser und Licht ihre 
Richtung, sie werden gebrochen. Die zweite Glasplatte a ist senkrecht zur Röhre ein- 
gesetzt, hier erfährt das Licht keine Richtungsänderung. So gelangt man zu dem Satz: 
Fällt das Licht unter einem schiefen Winkel auf die Trennungsfl«äche zweier durchsich- 
tiger Körper, so wird es gebrochen; dagegen geht senkrecht auffallendes Licht ungebrochen 
in einen zweiten Körper über. • An der beigefügten Zeichnung erkennt man, dass der 
aus dem Wasser austretende Lichtstrahl „vom Lot" gebrochen wird, der aus Luft in 
Wasser eintretende dagegen „zum Lot" gebrochen. Es folgen dann Anwendungen auf 
ein glänzendes Steinchen am Boden eines Baches, den gebrochenen Stab, die gehobene 
Münze, die astronomische Strahlenbrechung. 

Mit derartigen Darlegungen wird sicherlich der Unterricht mehr gefordert als mit 
dem Verfassen von Lehrbüchern, in denen immer von neuem alte unzureichende Darstellungs- 
mittel wiederholt werden. Der Apparat kann von dem Verfasser oder von der Handlung 
von Josef Wiatschka in Mähr. Schönberg für 3 fl bezogen werden. P, 



Ein optisoher Tennoh. Von A. Bbkoet. In eine ebene Scheibe, die um eine 
senkrecbt durcb ihren Mittelpunkt gehende Axe drehbar ist, wird eine Anzahl von 
cylindrischen Stäben (z. B. eisernen NSgeln) parallel zur Drehungsaie so gesteckt, dass 
sie die Kanten eines regelmässigen Prismas bilden (Fig. 1). Macht man den Versuch 
zunächst mit drei solchen Stäben, die in den Kicken eines gleichseitigen Dreiecks ein- 
gesetzt sind, so sieht man bei rascher Rotation der Scheibe eine zusammenhängende 
CylinderflSche, deren Entstehung aus der Fortdauer der Lichteindrücke im Auge zu 





erklSren ist. Man sieht aber ausserdem noch Im Innern des Cylinders zwei dunkle Stäbe 
auftreten (Pig- 2), die unbeweglich bleiben, wenn das Auge still steht, und die in der 
Mitte des Radius zu stehen scheinen. DieKrscheiiiUDg ist unabhängig von der Geschwindigkeit, 
ist also nicht von stroboskopi scher Natur. 

Die Erklärung ist folgende. Jeder der SiSbe zeigt infolge der Reflexion des 
Lichtes eine glänzende Linie, die bei jeder Stellung des Stabes eine gewisse Menge Licht 
ins Auge sendet, ausser in zwei Stellungen, wo nämlich der Stab A (oder G) den Stab B 
verdeckt (Fig. 3); in diesen Fällen sieht das Auge einen dunklen Stab in M und dieser 
Punkt liegt, wenn ABC ein gleichseitiges Dreieck ist, in der Mitte von OP. Wenn diese 
Erklärung richtig ist, so müssen bei vier Stäben drei dunkle Linien im Innern des Cylinders 
auftraten, von denen die eine grade durch die Mitte der Scheibe geht, die andern beiden durch 
die Mitten zweier Vierecksseiten. Bei sechs Stäben treten fünf schwarze Linien auf u.s. f. 
Die Erscheinung lässt sich auch mit reflektiertem Licht pi-njizieren und objektiv siebtbar 
machen, (Bulelinal lU Sciin, Fiz. dix Bucuresci-Bomania, II. No, 1—2, 1893.) 

Nachweis des Magnetiamas des Sanentoffs. In der französischen Ausgabe von Bovs' 
Soap Bubbies hat Guillaume ein von Boys herrührendes Verfahren mitgeiheilt, um das von 
Faraday entdeckte para magnetische Verhalten des Sauerstoffs nachzuweisen. Dieser Versuch 
ist auch der deutschen Ausgabe des Buches (vgl. d, Heft S. ,^9) eingefügt worden. — Mit 
einer abgemessenen Monge SaucrstoS wird eine Seifenblase hergestellt und zwischen zwei 
Drahtringe gebracht, die so an einem Stativ befestigt sind, 
dass sie leicht und sc;hnell von einander entfernt werden können. 
Durch Vci-schieben der Ringe wird 
die Blase in einen t'ylindor ver- 
wandelt, dessen Höhe gleich seinem 
Umfange ist (Fig. 1). Bringt ] 
diesen zwischen die Pole 
Elektromagneten und erregt durch 
Fig. 1, Schliessen des Stromes dessen Mag- 

nelisnms, so reicht die geringe Anziehung, die auf den Sauerstoff ausgeübt wird, hin, 
um den Cylinder zu zerstören, der sich bekanntlich an der Grenze seiner Stabilität 
befindet. Kr zei'fSllt in zwei Seifenblasen (Fig. 2), von denen die grössere sich an dem 
unteren Ringe zwischen den Magnetpolen bildet, während die kleinere sich an den oberen 
Ring anheftet. H. 

Versuch über die Spannnng im Innern einer Seifenblase. Zum Nachweis, dass 

die Spannung im Innern einer Seifenblase nur von ihrer Krümmung abhängt, benutzt 





C. V. Boys (Soap Bubbles S. 56, deutsche Ausgabe von Meyer S. 23) ein kleines Manometer, 
an dessen einem Ende ein Rohr angescli motzen ist, mit welchem 
man eine Seifenblase herstellen kann. Lässt man die Blase 
allmählich grösser werden, so zeigt das Manometer eine immer 
geringer werdende Spannung der Luft in der Blase an. Man 
kann so den Satz herleiten, dass die Spannung der Luft in 
einer Seifenblase um so grösser ist, je kleiner die Blase ist. 
Da aber die Oberflächenspannung unabhängig von der Grösse 
der Blase ist, so kann die Spannung der Luft in der Blase nur 

von der Krümmung abhängen. Der Apparat hat so kloine Abmessungen, dass die Er- 
scheinung projiziert werden kann. H. 

Kalte BernHniig. O. Luhueb und F. Kurlbauh geben in ihren bolo metrischen 
Untersuchungen {Wied. Ann. 46, 319) folgendes Verfahren au: Aus einem dünnen Measing- 
rährchen von 4 mm Uurchmesser, durch das ein Docht gezogen ist, wird ein PetKrfsttm- 
brenner hergestellt. Zum Schulz gegen Luftströmungen beßndet sich ein kegelförmiger 
Mantel über dem Brenner. Auf den Schutzmanlei ist ein GJascylinder üboi'greifend auf- 
gesetzt. In dieser Stellung brennt die Lampe ohne zu russen. Durcli Hoben des Cylindei's 
kann man einen Gussfaden von jeder gewünschten Feinheit oder StSrke erzeugen. Über 
dem Cjlinder befindet sich ein Kupferblech von etwa 12 cm Durchmesser, das in der 
Mitte ein Loch von 4 mm Durchmesser hat. Da der Kussfaden schnurgerade in die Höhe 
steigt, so lässt es sich erreichen, dass sein Weg durch das Loch führt. Während das 
Kupferblech sehr heiss wird, ist die Erwärmung, welche der au berussende Körper 
erfährt, kaum noch bemerkbar. — Ein viel einfacheres Verfahren teilt Knut A.ngström 
in einer Untersuchung Über die Strahlung verdünnter Gase {Wied. Ann. 48, 4!)?) mit: 
Kine Stearinkci-ze wird so unter ein Drahtnetz gehalten, dass die Spitze der Flamme das 
Netz berührt. Der zu berussende Gegenstand wird oberhalb des Drahtnetzes hin- und 
berbewegl. Die Wärme über dem Netze ist so gering, dass man auf diese Weise auch 
leicht schmelzbare Körper, wie Stanniolgitter, berussen kann. H. 

2. Ftyrachuitgen und £>rgebnisse. 
Über die Vergleiclmiig der Lichtstärken aof photoelektriBchem Wege. Von Elster 
und Geitbl. {Wied. Ann. 48, «55; 1893.) Um die durch die Belichtung bewirkte Zer- 
streuung der negativen Etekirizitüt an reinen Metallflächen zur Vergleichung der Inten- 
sitäten zweier Lichti[uellen benutzen zu können, schalteten Euter und Gbitel eine ihrer 
schon früher {d. Zeitf^'br. Y 38) beschriebenen Kaliumzelleii — luftlcei'C Glaskugeln mit 
zwei i'latinclektroden, von denen die eine mit der die Glaswnndung teilweise bedeckenden 
Kaliunischicht in Verbindung steht — zugleich mit einem empfindlichen Galvanometer 
derart in den Stromkreis einer constanten Batterie ein, dass der positive Strom von der 
freien zu der vom Kalium bedeckten Elektrode übergehen musstn. Die elektromotorische 
Kraft der Batterie wurde so gewählt, dass im Dunkeln keine Entladung durch die Zelle 
hindurch erfolgte, hei Belichtung jedoch ein Strom durch dieselbe hindurchging, dessen 
Inteusitüt durch den Galvanometerausschlag gemessen wurde. Die Versuche ergaben, 
dass die Li chtintensi täten den G nl van o m et eraussch lägen proportional sind. Durch passende 
Wahl der elektromotorischen Kraft tiess sich die Empfindlichkeit des Apparates den Be- 
dürfnissen entsprechend regulieren. So genügten für Tageslicht 1 Volt, für Lampenlicht 
100 Volt und fUr Mondlicht 300 Volt. Die Lieh lern pfindHchkeit der Kaliumzellen für 
die verschiedenen Farben stimmt nicht mit derjenigen des Auges Uberein, da dieselben 
für blaues Licht die grösste Empfindlichkeit zeigen. Ausserdem wird die ultraviolette 
Strahlung von der die Kaliumschicht umgebenden Glaswand absorbiert. Mau kann des- 
halb mit lÜille dieser Zellen nur Lichtintensi taten derselben Farbe mit einander ver- 
gleichen. H. B. 
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Zur objektiven Darstelluiig der Hertzschen Versuche ttber Strahlen elektrischer 
Kraft. Von Zehndbr {Wied. Ann. 47, 77, lSd2; 48, 549, 1893). Um die kleinen 
Hertzschen Sekundärfunken einem Auditorium sichtbar zu machen, verlegt Zkhnder die 
Funkenstreckc in die unmittelbare Nähe der Kathode einer Geislerschen Röhre , deren 
Hauptelektrodon auf einer Potential differenz erhalten werden, die eben noch nicht genügt, 
um die Entladung hervorzurufen. Ist der Abstand der Sekundärelektroden so bemessen, 
dass der Resonatorfunke als Glimmlicht übergeht, so wird durch den Eintritt desselben 
die zur Entladung zwischen den Hauptelektroden erforderliche Potentialdifferenz soweit 
herabgesetzt, dass der Strom übergeht und das Rohr leuchtet. Das Geislersche Rohr 
war auf 1,5 mm Quecksilberdruck ausgepumpt, sodann wurde zur Absorption des in ihm 
vorhandenen Sauerstoffs (nach War bürg, Wied, Ann, 40, 1, 1890) Natriummetall elektro- 
Ijtisch eingeführt, indem das eine Ende des Rohrs in auf 300® erhitztes Natriumamalgam 
getaucht und ein Akkumulatorstrom von demselben nach einer eingeschmolzenen Platin- 
elektrode geleitet wurde. Zur Herstellung der Potentialdifferenz an den Hauptelektroden 
des Entladungsrohrs wurde der Strom von 600 kleinen nach Plante formierten Akkumu- 
latoren durch zwei regulierbare Jodcadmium- Amylalkohol -Widerstände mit Cadmium- 
elektroden (Hittorf, Wicd. Ann. 7, 559, 1879) geleitet und das Rohr als Nebenschluss 
zu dem einen dieser Widerstände geschaltet; oder es wurde die Kathode zur Erde ab- 
geleitet, die Anode mit einem Stanniolblatt verbunden, welches in die Nähe des einen 
Zuleitungsdrahtes vom Induktorium zum primären Erreger gebracht wurde, so dass sich 
ein Teil des primären Stromes abzweigte und zur Erregung des Geislerschen Rohres 
diente. Es konnten nach dieser Methode die Hertzschen Versuche bis auf 10 m Ent- 
fernung in einem nicht verdunkelten Zimmer gesehen werden. H, R, 

Eine Versuchsanordnung zur Demonstration und zum Studium der Hertzsehen 
Wellen. Von A. Righi. (Rendic, d. R. acc. d. Lincei 30, April, 3. Jun, 1893). Den Hertzschen 
Erreger ersetzt Righi durch zwei 30 cm lange, 1 cm dicke Mossingstäbe, welche an allen 
vier Enden Kugeln von 4 cm Durchmesser tragen. Die Stäbe bilden die Axen zweier 
auf ihnen verschiebbaren kreisförmigen Kupferplatten von 34,5 cm Durchmesser. Die 
Funkenstrecke ist von einer Glaskugel von 11 cm Durchmesser umgeben, welche mit 
Vaselinöl gefüllt ist, so dass der Primärfunke durch diese Flüssigkeit schlagen muss. 
Den beiden äusseren Kugeln dieses Erregers stehen zwei gleiche an Messingstäben be- 
festigte Kugeln gegenüber. Diese Stäbe sind durch dicke Drähte mit den Polen einer 
Influenzmaschine verbunden , welche 30 cm lange Funken zu liefern vermag. Die Länge 
der beiden äusseren Funkenstrecken lässt sich so wählen (3 — 4 cm), dass der Erreger- 
funke seine stärkste Wirkung ausübt. Der Resonator ist ein Kreis von 57 cm Durch- 
messer aus 2 mm dickem Kupferdraht, der an einer Stelle durch ein 15 cm langes 
Geisslersches Rohr unterbrochen ist. Statt desselben wurde auch ein kreisförmig gebogenes 
mit verdünnter Luft (Druck 0,0086 mm) gefülltes Glasrohr verwendet. Mit Hilfe dieser 
Vorrichtungen Hessen sich die Wellen im Luftraum und ihre Reflexion an einer Metall- 
wand sowie die Wellen in Drähten objektiv dai-stellen. 

Mit Hilfe eines nur aus zwei Messingkugeln bestehenden Erregers erhielt Righi 
Wellen von 20 cm und sogar von 7 cm Länge, die sich mit einem gewölmlichen Hertzschen 
Funkenresonator nachweisen Hessen. Die hierzu verwendeten Kugelpaare hatten einen 
Durchmesser von 4 resp. 1,36 cm. Jedes Paar war mit Schellack in den abgeschliflenen 
Boden zweier Glastrichter eingekittet, welche von zwei horizontalen federnden Ebonit- 
sreifen getragen wurden, so dass die Kugeln senkrecht über einander lagen und an ihrer 
Berührung durch eine den Zwischenraum beider Streifen regulierende Mikrometerschraube 
gehindert wurden. Der untere Trichter wurde mit durch Vaselin verdicktem Vaselinöl an- 
gefüllt. Den beiden Erregerkugeln standen oben und unten zwei gleichgrosse Kugeln 
gegenüber, die mit den Polen einer Influenzmaschine verbunden waren. Die äusseren 
Funken hatten Luftstrecken von ungefähr 2 cm, der innere eigentliche Erregerfunke eine 
Flüssigkeitsstrecke von 0,2 cm Länge zu durchschlagen. Als Resonatoren dienten Streifen 
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von versilbertem Spiegelglas, deren Silberschicht für die grösseren Wellen eine Länge 
von 11,5 cm und eine Breite von 0,6 cm hatte, während die für die kürzeren Wellen 
bestimmten Schichten 3,9 cm lang und 0,2 cm breit wai'en. Ein mit dem Teildiamanten 
gezogener Querstrich von ungefähr 0,002 mm Breite, der die Silberschicht halbierte, 
bildete die Funkenstrecke. Die in derselben überspringenden Sekundärfunken konnten 
mit einer vorgesetzten Lupe beobachtet werden. 

Für die kurzen Wellen hat Riqhi sämtliche bisher über elektrische Wellen ange- 
stellten Versuche mit viel kleineren Apparaten wiederholt. Als Reflektoren benutzte er 
entweder Parabelspiegel von nur 40 cm Höhe und 32 cm Breite, oder auch die gewöhn- 
lichen sphärischen Brennspiegel. Zur Erzeugung stehender Wellen durch senkrechte 
Reflexion an einer Metallwand genügte eine Platte von 1 qdm Fläche. Bei der Kleinheit 
der Apparate Hessen sich Wand und Resonator in isolierende Flüssigkeiten setzen und 
80 die Wellenlänge innerhalb dei-selben ausmessen. Zur Demonstration der Brechung 
wurde dem mit parabolischem Reflektor versehenen Erreger ein Metalldiaphragma mit 

• • • • 

einer 17 cm hohen, 7 cm breiten Öffnung gegenübergestellt und vor die Öffnung ein 
ebenso hohes Paraffinprisma gesetzt, dessen brechender Winkel 30° betrug. Wurde vor 
die Schirmöffnung die eine Kathetenfläche eines rechtwinkligen Paraffinprismas gesetzt, 
so trat in dem der anderen Kathetenfläche gegenübergestellten Resonator die Ei'scheinung 
der totalen Reflexion auf; wurde alsdann der Hypothenusenfläche des Prismas die ent- 
sprechende Fläche eines ebensolchen zweiten Prismas parallel genähert, so nahmen die 
sekundären Funken, sobald die Entfernung beider Flächen kleiner wurde als X/4, an 
Glanz ab, um vollständig zu erlöschen, wenn die Flächen in Contakt getreten waren. 
Auch die Concentration der elektrischen Strahlen durch eine vor die Schirmöffnung ge- 
stellte plan-convexe Paraffinlinse Hess sich mit Hilfe des Resonatoi*s nachweisen. 

Jeder Resonator selbst muss wieder als Erreger von Wellen angesehen werden; 
die ausgestrahlten Wellen besitzen dieselbe Länge wie die auffallenden, haben jedoch 
gegen diese die Phasendifferenz X/2. Werden daher dem Erreger gegenüber zwei Reso- 
natoren im gegenseitigen Abstand X/4 hinter einander aufgestellt, so werden die Funken 
im ersten durch die Anwesenheit des zweiten verstärkt; stehen die beiden Resonatoren 
neben einander, so verstärken sie sich gegenseitig, wenn ihr Abstand X / 2 beträgt. Zum 
Beweise der Giltigkeit des Huyghensschen Prinzips wurde die vom Erreger ausgehende 
Cylinderwelle in Elementarwellen zerlegt und die beiden seitlichen Zonen, welche mit 
dem direkten Wellenteil in dem gegenüberstehenden Resonator eine Phasendifferenz X/2 
ergaben , durch Zinkblcchstreifen von passender Breite abgeblendet. Die Resonatorfunken 
wurden dadurch bedeutend lebhafter. Wurden jedoch durch die Zinkstroifen diejenigen 
Zonen ausgeschieden, welche mit der mittleren Welle die Phasendifferenz X ergaben, so 
wurden die Resonatoi4*unken schwach oder erloschen. Einen ähnlichen Einfluss übten die 
Isolatoren aus. Wurde die mittlere Zone durch einen Glasstab verdeckt, so wurden die 
Funken im Resonator schwächer, wurde dagegen eine der beiden Seitenzonen verdeckt, 
so wurde der Sekundärfunke verstärkt. Ein Paraffinstab wirkte im entgegengesetzten 
Sinne, so dass die Absorption der elektrischen Wellen im Glas stärker, im Paraffin 
schwächer sein muss als in der Luft. Die Versuche entsprechen den optischen über die 
Beugung des Lichts an den Rändern von undurchsichtigen und von durchsichtigen 
Schirmen. Eine direkte Vergleichung der Absorption verschiedener Dielektrika wurde 
dadurch herbeigeführt, dass nach Einschaltung des Isolators zwischen Erreger und Reso- 
nator der ebenfalls mit Parabelspiegel versehene Resonator um eine horizontale Axe soweit 
gedreht wurde, bis der Sekundärfunke erlosch. Der Cosinus des erforderlichen Drehungs- 
winkels ist dann das Maass fiir die Absorption. Es ergab sich, dass Paraffin und Ebonit 
die elektrischen Strahlen in geringerem Maasse absorbieren als die Luft. Beim Steinsalz 
war ebenfalls keine Absorption zu bemerken; dagegen zeigten Glas, Glimmer, Schellack, 
Porzellan und andere feste und flüssige Isolatoren geringere oder grössere Absorption. H, R, 
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3. Geschichte» 

Zur Geschichte des Thennoxneters. Von E. Gerland. Der eben erschienene 
fünfte Band der gesammelten Werke von Huygöns enthält die Correspondenz des hol- 
ländischen Gelehrten aus den Jahren 1664 und 1665; er bietet auch einige Aufklärungen 
über die Entwicklungsgeschichte des Thermometers im siebzehnten Jahrhundert. Die 
darauf bezüglichen Briefe wechselte Huygens mit Robert Moray, dem ersten Präsi- 
denten der Royal Society. Den Anlass zu diesen Mitteilungen gab ein Versuch des 
Lütticher Kanonikus de Sluse, Temperaturänderungen durch die Dichtigkeitsänderungen 
von Salzwasser nachzuweisen, in welchem eine aus Wachs und Sand bestehende Kugel 
schwebte, die bei steigender Temperatur zu Boden sank, um bei sinkender wieder empor- 
zusteigen. Dieser Versuch war zwar bereits 1649 von Ferdinand II. von Toskana 
angestellt, auch 1654 von Kircher und 1657 von Schott veröffentlicht worden, Huygens 
kannte ihn jedoch noch nicht und teilte ihn Moray mit. Dieser erwidert (7. November 1664), 
dass der Versuch auch von Boy lo 1660 angestellt sei und berichtet zugleich über neuere 
thermometrische Versuche, die Robert Hooke, der Experimentator der Gesellschaft, in 
deren Auftrage angestellt habe. Man sei der Ansicht, dass die mit gefärbtem Alkohol 
gefüllten Thermometer, die aus einer luftdicht verschlossenen mit einer zwei bis drei 
Fuss langen Röhre versehenen Flasche bestehen, viel empfindlicher und genauer seien. 
In einem zweiten Brief (19. Dezember 1664) giebt Moray eine eingehendere Be- 
schreibung des Thermometei*s. Hiemach wird an eine Glasröhre von Yio Zoll oder 
weniger innerem Durchmesser eine Kugel von ungeföhr 2 Zoll Durchmesser angeschmolzen, 
gefärbter Weingeist hineingefüllt, an das andere Ende (wie die Figur zeigt) eine kleinere 
Kugel luftdicht angeschmolzen, und das Ganze an einem Holzgestell befestigt, das mit 
einer Gradteilung versehen ist; der oberste Punkt derselben bezeichnet die höchste Sommer- 
temperatur, der unterste den Kältegrad, bei dem das Wasser gefriert. 

Huygens antwortet (2. Januar 1665) mit einem Schreiben, worin zum ersten 
Mal der Vorschlag gemacht wird, die ganz unsicheren Punkte grosser Winterkälte 
und Sommerwärme durch die beiden Punkte des gefrierenden und siedenden Wassers zu 
ersetzen. Dass er aber diese als fest erkannt hatte, beweisen die Vorteile, die er sich 
von ihrer Anwendung verspricht, die Möglichkeit, an jedem Ort und zu jeder Zeit ver- 
gleichbare Thennometer verfertigen zu können, ohne dass man sie mit einem einzigen 
Urthermometer vergleichen müsste. Hiermit ist der Gedanke vorgezeichnet, den Fahrenheit 
erst fast fünfzig Jahre später verwirklicht hat. Demnach würde Huygens und nicht 
Ilalley (1688) der Ruhm gebühren, die Constanz des Siedepunktes zuerst erkannt zu 
haben. Doch hatte Huygens mit seinem Vorschlage bei den Engländern kein Glück. 
Die Antworten Morays zeigen Hooke nur mit der Untersuchung des Gefrierpunktes 
des Wassers beschäftigt, von dessen Constanz er sich nicht recht überzeugen konnte, 
ohne dass er indessen auf den Gedanken kam , ihn durch den wirklich constanten Schmelz- 
punkt zu ersetzen. Moray erwähnt auch in seinem hierauf bezüglichen Bericht, dass 
man an mehreren Orten die Angaben eines Thennometers der Hookeschen Construktion 
und gleichzeitig die einer mit Quecksilber gefüllten Röhre (des Barometei-s) sowie die 
Witterung aufzeichne. In seiner Antwort (9. Mai 1665) fasst Huygens auch dies sofort 
von einem weiteren Gesichtspunkt auf, indem er erklärt, si Von en pouvait tirer quelque 
prognostique pour les changements de Vair, et des vents, serait une chose d'importance. 

Nach allem hat Hooke in dieser Sache nur das Verdienst, der Urheber jener 
grossen, mehrere Fuss langen Thermometer zu sein, die später, namentlich auch in den 
Händen von R6aumur, nicht dazu beitrugen, die Genauigkeit dieser Apparate zu 
erhöhen; es war ilim versagt, die Tragweite der Iluygensschen Vorschläge zu fassen. 
Der geniale Niederländer dagegen nimmt scheinbar mühelos voraus, was erst nach Jahr- 
hunderte langer Arbeit zum dauernden Besitz der Wissenschaft Averdep sollte. 

{Zeitschr. f. Instrk. XIII, 390; 1893.) 
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Unterricht und Methode^ 

Beiträge zum Unterricht in der Lehre von der Elektrizität und vom Magnetismus. 
Im Pädagog, Archiv 35 Ko, 7 (1893) schliesst W. Krummb seine Beiträge für die zweite 
Stufe des physikalischen Unterrichts ab, indem er das Material über die Verwandlung 
des mechanischen Arbeitsvermögens in elektrisches und über die Umformung von Induktions- 
strömen zusammenstellt (vgl. d. Zeitschrift F/, 43, 203 j 263). Hier tritt die Wichtigkeit 
der Einführang des Potentialbegriffs in den Schulunterricht besonders deutlich hervor. 
Denn ohne die Kenntnis des Hauptsatzes vom Potential [Arbeit ==( Fj — ^2) «] ist der 
Begriff des elektrischen Arbeitsvermögens „gar nicht zu verstehen und eine Behandlung der 
Elektrizitätslehre vom Standpunkt des Satzes von der Erhaltung des Arbeitsvermögens 
ans einfach unmöglich." Auch die Kraftlinien sind hier wegen der Anschaulichkeit und 
Klarheit, die durch ihre Benutzung in diesen Teil der Elektrizitätslehre gebracht wird, 
von besonders grossem Nutzen. 

Im einzelnen stellt der Verfasser dar: die Induktion in einem Elemente eines 
geradlinigen Leiters unter Benutzung der Jamieson'schen Regel; die Grösse der elektro- 
motorischen Kraft der Induktion und im Zusammenhange damit den Begrifi der absoluten 
elektromotorischen Kraft und des Volt; die Richtung des Induktionsstromes; die Induktion 
in einem geschlossenen linearen Leiter; die Induktion in körperlichen Leitern; den Extrastrom; 
den Induktionsapparat und die Umformung des elektrischen Arbeitsvermögens. Am Schluss 
werden die Regeln über Wirkung zwischen Magneten und Strömen und über Induktions- 
ströme noch einmal zusammengestellt und 14 Aufgaben (z. Teil Denkaufgaben) als Ubungs- 
beispiele zu dem behandelten Gebiet hinzugefügt. P. 

Die Verwertung des geschichtlichen Elements im chemischen Unterricht. Von 
L. Knüppel. Ti'ogramm des Grossh. Gymnasiums und der Grossh. Realschule zu Worms, 
1893, Der Verfasser vertritt aufs eifrigste den schon von Diesterweg aufgestellten 
Grundsatz, dass die Art und Weise, wie die Gegenstände des Wissens gefunden wurden, 
zugleich die wahrhaft bildende Methode des Unterrichts sei. Er bekennt sich demgemäss 
mit grosser Entschiedenheit zu der Forderung, die in dem Programm dieser Zeitschrift 
(J, 1) ausgesprochen ist: „Die Methode des wissenschaftlichen Erkennens muss auch die 
Methode des Unterrichts sein." Er fasst im besonderen die Aufgabe ins Auge, die 
Geschichte der Chemie in den Dienst der Schule zu stellen und lehnt sich namentlich 
an das vorzügliche, leider im Buchhandel längst vergriffene Werk von H. Kopp über die 
Geschichte der Chemie an. In der Überzeugung, dass die entwickelnde Schulmethode 
mit der geschichtlichen Entwicklung abrechnen müsse, giebt er als Bruchstück aus um- 
fassenderen Studien einen Abriss der Geschichte der Verbrennungslehre und liefert für 
den mit den Quellen nicht Vertrauten ein Bild der Entwicklung dieser Lehre bis zu 
Lavoisier. 

Man sollte erwarten, dass dieser Skizze nun eine Anwendung folgte, indem ein 
Lehrgang über die Verbrennungserscheinungen auf der Grundlage des historischen Ganges 
der Entdeckungen geboten würde. Der Verfasser hätte damit eine einheitliche Ab- 
handlung geliefert und einen wertvollen Beitrag zur Methodik gegeben. Statt dessen geht 
er zu allgemeinen Erörterungen über, deren Gedankengang er selbst wie folgt zusammen- 
fasst: „Der darzubietende Unterrichtsstoff muss nicht bloss logisch, sondern mit Rücksicht 
auf das ihn aufnehmende Subjekt auch psychologisch entwickelt werden. Diese dem 
menschlichen Geist entsprechende natürliche Entwicklung findet sich in der geschichtlichen 
Entwicklung eines Gegenstandes zum Teil ausgeprägt." Die Darstellung des Lehrstoffes 
habe nach Möglichkeit mit den einfachen naturgemässen Beobachtungen anzuheben, die 
die Menschheit, insbesondere die grossen Forscher selbst, zur Erkenntnis geführt haben. 

In einem letzten Abschnitt erst wendet sich der Verfasser wieder zu einigen 
Einzelfragen des Unterrichts, leider auch hier in bruchstückhafter, völlig undisponierter 
Darstellung. Er erörtert nämlich nach einander: 1) Welche Stelle soll der Versuch im 
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UnterrichtsgaTig einnehmen? Er schliesst sich hier der Auffassung neuerer Methodiker 
an, dass die Versuclie nicht im Vordergnind des Unterrichts stehen dürfen, sondern den 
Endpunkt einer Gedankenreihe bilden müssen. „Ein unvermittelter Versuch als brutale 
Thatsache trägt zur Erkenntnis gar nichts bei.'' Es folgt 2) ein Abschnitt „Einführung 
des Begriffs Element", der rein historischen Chai*akters ist und nur am Schluss einen 
Angriff gegen bekannte Schriftsteller enthält: „die Geschichte lehrt also: die elementare 
Natur der Körper kann man nicht durch [ein] paar Versuche beweisen ; am allerwenigsten 
kann der Begriff Element durch die Veraschungs- und Verbrennungserecheinungen wie 
bei Arendt und Wilbrand von den Schülern gefunden werden." Man erwartet nun 
unter der Überschrift „Wie muss also der Begriff Element im Unterricht eingeführt 
werden" eine bessere Ilerleitung des Elementbegriffs zu erfahren. Aber auch hier wird 
die Erwartung getäuscht. Eine Auseinandersetzung von 13 Zeilen bringt bloss die zwei 
Thatsachen, dass der Messinggiesser durch Zusammenschmelzen von 2 kg Kupfer und 
1 kg Zink 3 kg Messing erhält, und dass jedes Erz weniger Metall liefert, als das 
Gewicht des Erzes beträgt. Nach dem vorausgegangenen Angriff wäre der Verfasser dem 
Leser genauere Rechenschaft darüber, wie er den Stoff behandelt, schuldig gewesen. 
Statt dessen wird der noch übrige Eaum zu einem weiteren Angriff benutzt, und in Ab- 
schnitt 3) die These behandelt „die gasformigen Stoffe dürfen cret möglich spät in den 
Lehrgang eingeführt werden"; dann in 4) die Behauptung (zugleich als Schluss der Ab- 
handlung) aufgestellt: „der Unterrichtsgang darf nicht mit den Veraschungs- und Ver- 
brennungsvorgängen wie bei Arendt und Wilbrand begonnen werden". Dies wird 
damit motiviert, dass die Untersuchung der Luft den grössten Denkern fast unüberwind- 
liche Schwierigkeiten bereitet habe. Aber der Verfasser verschiebt hier die zuvor von 
ihm selbst vorgetragenen historischen Thatsachen, wenn er sagt, dass die Schwierigkeit 
in der Untersuchung der Verbrennungsursachen fast ausschliesslich in dem Umstand ge- 
legen habe, dass man es hier mit gasförmigen Körpern zu thun hatte. In seiner histo- 
rischen Dai-stelhing der Verbrennungslehre weist er darauf hin, dass man unter dem 
Einfluss der aristotelischen Auffassung von der Verbrennung als einem Zerstörungsprozess 
die Thatsache nicht vorurteilsfrei betrachtet habe, sonst hätte man längst zu der richtigen 
Auffassung kommen müssen. Für unsere Schüler fallen diese Schwierigkeiten fort, ebenso 
wie die Hindernisse, mit denen Galilei bei der Entdeckung des Beharrungsgesetzes zu 
kämpfen hatte. Sind also die historischen Gründe, die der Verfasser gegen die von ihm 
angefochtene Methode anführt, nicht stichhaltig, so wird andrerseits auch die Erfahrung 
der grossen Mehrzahl der Chemielehrer dahin gehen, dass gerade das Kapitel von der 
Verbrennung das für den Anfangsunterricht wirksamste, und zugleich trotz der gasförmigen 
Stoffe eins der am leichtesten verständlichen ist. Dies schliesst nicht aus, dass zuvor 
etwa in wenigen Stunden einige orientierende Versuche über chemische Verbindung von 
festen Körpern vorgeführt werden, wozu sich die Schwefelverbindungen hier vortrefflich 
eignen. Viele Lehrer, die sich im übrigen an Arendt oder Wilbrand anschl i essen , werden 
diese Art der Einleitung als zweckmässig befunden haben. (Vgl. d. Zeitschr. V 184 und 
VI 320.) Man soll aber auch in diesen Dingen die Toleranz üben, die der Verfasser als 
einen Ertrag des Studiums der Geschichte hinstellt. Auch auf dem Gebiet des Unter- 
richts, wie auf dem der Forschung, führen oft mehrere Wege zu dem gleichen Ziel. Es 
ist begreiflich, das Jemand in der ersten Genugthuung über eine gewonnene Einsicht das 
Verdienst anderer untei-schätzt; dies ist aber in diesem Fall um so weniger angebracht, 
als namentlich Wilbrand sich in dem Vorwort zu seinem Lehrbuch ausdrücklich mit 
der EVage beschäftigt hat, inwiefern bei der methodischen Gestaltung des Stoffes die 
Anlehnung an den historischen Gang ratsam sei. Wir sind überzeugt, dass der Verfasser 
bei dem Eifer, mit dem er seine Sache vertritt, der Methodik des chemischen Unterrichts 
manchen dankenswerten Dienst leisten wird, um so mehr, je zurückhaltender er mit 
seinem Verdammungsurteil gegen verwandte Bestrebungen wird. P. 
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Das geschichtliche Element im physikalischen Unterrichte in den Oberklassen 
der MitteUchnlen. Von G. Effenbbrqer. Der Verfasser legt den Wert geschichtlicher 
Betrachtung im Uinblick auf die letzten Ziele des Unterrichts und der Ei-ziehung dar. 
Im besonderen hebt er die Notwendigkeit des historischen Elements für die wichtige 
Wertschätzung der physikalischen Errungenschaften und für die kulturgeschichtliche Be- 
trachtung überhaupt hervor. An Beispielen, wie die Entdeckung Galvanis, könne die 
Jugend erkennen lernen, dass die Wissenschaft ein Gewordenes, in steter Entwicklung 
Begriffenes sei, und dass die Physik erst nach und nach die Stufe der Vervollkommnung, 
die sie heute behauptet, erstiegen habe. Dem Schüler dürfe nicht die fertige Wahrheit, 
losgelöst von aller Entwicklung, wie ein Wunder vorgeführt werden; er müsse ihr all- 
mähliches Entstehen erfahren, die Irrtümer, welche begangen wurden, kennen lernen, 
um in ihren vollen Besitz zu gelangen. Die Physik in ihrer geschichtlichen Darstellung 
sei die eigentliche Lehre von der Entwicklung des menschlichen Geistes und führe mehr 
als vielleicht irgend ein anderer Gegenstand in der Mittelschule zu einer bestimmten 
Weltanschauung. Der Verfasser beruft sich für seine Forderungen auf Aussprüche von 
Jelly, Mach, auf die Instruktionen für österr. Gymnasien und Realschulen u. a. m. 

Nach Ansicht des Verf. Hesse sich dem geschichtlichen Element im Unterricht 
am besten dadurch liechnung tragen, dass man die Geschichte der Physik am Ende des 
Schuljahres einheitlich imd zusammenhängend behandelte. Aber das Geschichtliche gehöre 
nur soweit in den Unterricht, als es das Interesse an dem physikalischen Stofi zu heben 
im Stande sei, oder durch bleibendes Interesse für die Persönlichkeit des Forschers auch 
seine Entdeckungen im Gedächtnis wachhalte, oder ein leichteres Vei*ständnis der Sache 
und des Wesentlichen vermittle. Darum sei das Memorieren von Jahreszahlen möglichst 
auszuschliessen , dagegen das Leben und Wirken grosser Männer der Wissenschaft zu 
behandeln. ^Die Persönlichkeiten eines Aristoteles, Descartes, Galilei, Kepler, Newton 
kennen zu lernen ist bildend und beglückend." Auch die Lehrbücher sollten eine 
fesselnde Darstellung der Lebensschicksale solcher grossen Männer der Wissenschaft, 
ihrer Leiden und ihrer Erfolge bieten. Als Ersatz dafür kann das Schriftchen von 
Netoliczka, herausgegeben von Wachlowski (d. Zeitschr. V 220) dienen. Der Ver- 
fasser des Aufsatzes pflegt die Haupterscheinungen und Gesetze eines bestimmten Gebiets 
zuerst ohne historisches Beiwerk, ausgenommen die Angabe des Namens eines Entdeckers 
oder Erfinders, zu entwickeln. Bei der übersichtlichen Wiederholung am Schlüsse des 
ganzen Abschnitts, wo für das Verständnis der Geschichte die Grundlage vorhanden ist, 
fasst er das Ganze zusammen als ruhend auf dem Grundgedanken oder gekrönt durch 
die Entdeckung des Mannes, dessen Name den ganzen Abschnitt beherrscht, und findet 
so den Anlass zur Anknüpfung der bezüglichen Hinweise, Andeutungen oder Ausführun- 
gen geschichtlichen Charakters. „Abfragbar wird bei der Kürze der uns zur Verfügung 
stehenden Zeit zwar vieles, vielleicht das meiste des so Besprochenen nicht sein; aber 
reicher, anregender und fruchtbarer wird sich so unser Unterricht gestalten, der neben 
dem rein physikalischen Gewinne den Zusammenhang unseres Thuns und Treibens mit 
der Vorzeit lebendig werden lässt." (Österr. Mittelschule ^ VII, lo; 18 98.) P. 



5» Technik und mechanische JPraxis. 

Die neuere Entwicklung des Telephonwesens. Während man noch vor kurzem 
die Verwendbarkeit des Telephons auf den Lokal verkehr beschränkt glaubte, tritt es 
heute selbst auf grosse Entfeniungen hin in Wettbewerb mit dem Telegraphen. So hat 
sich nach Herstellung der telephonischen Verbindung zwischen Paris und London eine 
Privatindustrie gebildet, indem gewandte Stenographen, die sich durch besonders geübte 
Gehörorgane zur telephonischen Entgegennahme von Nachrichten vermöge jener Verbindung 
ungewöhnlich eignen, es übernehmen, eine Nachricht von 400 Worten in drei Minuten 
zu befördera, und hierfür eine Entschädigung von nur 26Frcs. , einschliesslich der anit- 
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liehen Gebühr von 10 Frs. , verlangen. Besonders geschickte Personen vermögen sogar 
bis zu 576 Worten in drei Minuten zu befördern. Durch diese Leistungen werden die 
des Telegraplien sowohl hinsichtlich der Schnelligkeit der Übertragung als hinsichtlich 
des Preises erheblich übertroffen. Dazu kommt, dass auch die Möglichkeit des Fem- 
sprechens auf sehr grosse Entfernungen durch die Eröffnung der telephonischen Verbindung 
zwischen New -York und Chicago (1500 km) praktisch dargethan ist. Ein derartiger Betrieb ist 
nur möglich geworden durch eine sehr hohe Vervollkommnung der Telephonapparate. In 
Bezug auf die Deutlichkeit der Übertragung gilt heut der Typus des Hennings- Mikro- 
phons als das wirksamste (dessen schematische Darstellung in d. Zeitschr, VI 256 gegeben 
ist). Bei der Verbindung New -York- Chicago ist eine von A. C. White in Boston ange- 
gebene Form dieses ^Transmitters" verwendet worden, die als Solid Back-Transmitter 
bezeichnet wird. Hier sind die Elektroden durch zwei Kohlenplattcn gebildet, von denen 
die eine unter Zwischenfügung eines elastischen Glimmerplättchens an der Schallplatte, 
die andere an der gegenüberliegenden Wand der Mikrophonkammer befestigt ist. Der 
Raum zwischen beiden und rings um ihre Ränder ist mit feinem Pulver aus Anthracit- 
kohle angefüllt, die Wandung selbst ist mit gummiertem Papier ausgelegt, um Kurzschluss 
zu vermeiden. Der Übelstand, dass die Teilchen des Kohlenpulvers bei längerem Gebrauch 
mehr oder minder zusammenbacken und dadurch die Empfindlichkeit des Telephons be- 
einträchtigen können, fallt gegenüber der Verwendbarkeit des Instruments für sehr lange 
Leitungen nicht allzuschwer ins Gewicht und ist durch zeitweilige Auswechselung des 
Transmitters oder Erneuerung des Pulvers zu überwinden. Auf den letzteren Zweck ist 
auch die beschriebene Construktion der Mikrophonkammer berechnet. 

Als eine Verbesseining des „Empfängers^ ist namentlich die hervorzuheben, die 
Mercadier neuerdings an seinem schon einige Zeit bekannten Bitelephon angebracht hat. 
Mercadier hat gefunden, dass die Schallstärke eines Telephons nicht ausschliesslich 
von der Grösse der Membrane oder deren Dicke oder der Stärke des magnetischen Feldes 
abhänge, sondern dass eine und dieselbe Schallstärke mit ganz verschiedenen Dimen- 
sionen des Telephons erhalten werden könne. Man konnte die Membrane so klein wählen, 
dass der Grundton derselben höher lag als die Töne, welche die menschliche Sprache 
zusammensetzen, so dass beim Sprechen wenigstens die Erzeugung des Grundtons der 
Membrane und der Obertöne derselben, welche die Klangfarbe ändern könnten, vermieden 
ist. Mit dieser Membrane gelangte man nun für das ganze Hörtelephon zu Abmessungen, 
die hinter den üblichen Formen so weit zurückbleiben, dass ein einzelnes Telephon dieser 
Art nur 50 g gegenüber 400 g der gewöhnlichen Telephone wiegt. Man kann daher 
zwei dieser Telephone zu einem Bitelephon genannten Empfänger vereinigen, indem man 
sie an den Enden eines V-förmig gebogenen federnden Drahtes derart anbringt, dass jedes 
in den Gehörgang eines Ohres eingehängt werden kann, während die Hände der empfan- 
genden Person frei bleiben. Der letztere Umstand macht die Construktion besonders für 
den Dienst in den Vermittlungsämtern, für die Bedienung der Umschalter und für die 
Entgegennahme von schriftlich festzuhaltenden Nachrichten geeignet. Sie gestattet über- 
dies noch eine Verbesserung der Übertragung dadurch zu erreichen, dass während des 
Hörens ein Taster niedergedrückt wird, der die Induktionsrolle der empfangenden Station 
kurz schliesst und wieder einschaltet, sobald letztere zum Geben übergeht. Diese Mög- 
lichkeit ist namentlich für weite Entfernungen von grossem Nutzen, wogegen die Unbequem- 
lichkeit, dass der Sprechende von dem Nehmenden nicht augenblicklich unterbrochen 
werden kann, um so weniger ins Gewicht fällt, je deutlicher die Übertragung durch 
dieses Verfahren wird. Auch der Gebende kann noch zur Verbesserung der Übertragung 
mitwirken, indem er vermittelst eines Tasters bewirkt, dass von dem in der Induktions- 
rolle und Leitung erzeugten Strom nur ein Teil die eigenen Hörtelephone durchfliesst. 
Doch setzt einstweilen die Anwendung einer solchen zweiten Vorrichtung eine besondere 
Übung der beiden Correspondenten voraus, wenn Missverständnisse und Zeitverlust ver- 
mieden werden sollen. {Ehktrotechn, Zeifschr. XIV, 180; 1893.) 
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Nen erschienene Bficher und Schriften. 

Die Lehre von der Elektrizität. Von Gustav Wiedemann. Zweite umgearbeitete und 
vermehrte Auflage. Zugleich als vierte Auflage der Lehre vom Galvanismus und Elektro- 
magnetismus. I. Band. Mit 298 Ilolzstichen und 2 Tafeln. Braunschweig, Friedrich 
Vieweg und Sohn, 1893. VII und 1023 S. M. 26,-. 
Die neue Auflage dieses so überaus verdienstvollen Unternehmens ist wiederum, durch 
Fortführung der Berichte bis zum Jahre 1892, eine vermehrte und bereicherte. Während auf 
anderen Wissenschaftsgebieten solche Hülfsmittel wie das vorliegende zu den selbstverständlichen 
Voraussetzungen des Studiums wie der Forschung gehören, erfreut sich die Physik nur für das 
hier behandelte Gebiet eines derartigen, mit philologischer Gründlichkeit und Genauigkeit be- 
arbeiteten, überdies durch kritische Sichtung und Beurteilung sich auszeichnenden Werkes. 
Der vorliegende erste Band umfasst, nach einer kurzen historischen Einleitung, die Grundlehren 
der Elektrostatik, einschliesslich der Elektroskope und Elektrometer (S. 1—190). Dann folgt die 
Elektrizitätserregung durch Berührung von heterogenen Körpern, zunächst von Leitern, nebst 
der Darstellung des Ohmschen Gesetzes, sowie der Bestimmung des Leitungswiderstandes und 
der elektromotorischen Kraft und einer Übersicht über die gebräuchlichsten galvanischen Elemente 
(S. 191—893). Den Schluss des Bandes bildet die Elektrizitätserregung bei Berührung von Nicht- 
leiten! und bei Änderung des Aggregatzustandes, die Elektrisiermaschinen und Influenzmaschinen, 
Strömungsströme und elektrische Endosmose (S. 894 — 1023). P. 

Lehrbuch der Experimentalphysik. Von Dr. E. Lommel, Professor an der Universität 
München. Mit 474 Figuren im Text. Leipzig, Job. Ambrosius Barth (A. Meiner) 1893. 
X und 643 S. M. 6,40. 
Das Lehrbuch will die Grundlehren der Physik allgemeinverständlich darlegen und beim 
Unterricht, zur Wiederholung und zur Selbstbelehrung weitesten Kreisen Nutzen bringen. Nach 
der Absicht des Verfassers soll die Anordnung des Stoffes im allgemeinen dem historischen Ent- 
wicklungsgang der Wissenschaft entsprechen. Doch ist, wenn auch einzelne historische Daten 
Aufnahme gefunden haben, die Darstellung im ganzen als eine systematische zu bezeichnen, die 
sich nicht erheblich von der sonst in Lehrbüchern üblichen entfernt. Die Darlegungen sind klar 
und anschaulich, die Figuren in ihrer halb schematischen Ausführung recht instruktiv; hier und 
da hätte noch eine !t^gur beigegeben werden können, so für das Bremsdynamometer (i^ 56) und 
den Transmittcr (§ 281). Dass Foucaults Pendel einen längeren Aufhängungsdrahfc und einen 
hohen Raum erfordert, ist nach Koppe's Ausführungen (diese Zeitschrift / 14) nicht mehr zu- 
treff*end. Bemerkenswert ist der Gebrauch des Wortes „W^ucht* für lebendige Kraft; das 
AVort Spannung ist niu: als gleichbedeutend mit Potential gebraucht, in anderem Sinne aber 
durch , elektrostatischen Druck** ersetzt. Von neueren Fortschritten sind Drehstrommotoren und 
Transformatoren, sowie elektrische Schwingungen berücksichtigt- P. 

Seifenblasen. Vorlesungen über Capillarität von C. V. Boys, Mitglied der Royal Society, Pro- 
fessor am South Kensington College. Autorisierte deutsche Übersetzung von Dr. G. Meyer, 
Privatdocenten an der Universität zu Freiburg i. B. Mit 56 Figuren im Texte und 1 lithogr. 
Tafel. Leipzig, J. A. Barth, 1893. VI und 86 S. 3 M. 
Am 14. April 1888 hielt C. V. Boys in der Physical Society zu London einen Vortrag 
über Vorlesungs versuche mit Seifenblasen, der berechtigtes Aufsehen erregte und über den diese 
Zeitschrift (/ 277) einen ausführlichen Bericht brachte. Zwei Jahre später veröffentlichte Boys, 
eines der jüngsten Mitglieder der Royal Society, unter dem Titel: „Soap Bubbles and the Forces 
which mould them. Being a course of three lectures delivered in the theatre of the London 
Institution on the after noons of Dec. 30, 1889, Jan. 1 and 3, 1890, beforo a juvenile audience 
by C. V. Boys. London. Society for promoting Christian knowledge. 1890** ein kleines Werk, 
welches mit der Meisterschaft eines Tyndall die Oberflächenspannung, die Flüssigkeitsstrahlen 
und die Seifenblasen behandelte. In diesen Vorlesungen wurde unter Vermeidung mathematischer 
Entwicklungen durch eine Reihe glänzender Versuche die Capillaritätslehre in der Vollendung 
dargestellt, welche sie den Arbeiten von Newton, Young, Laplace, Gauss, Poisson, Savart, 
Quinke, Plateau, van der Mensbrugghe, Clerk Maxwell, W. Thomson, Rayleigh, Rücker, 
Clichester Bell u. A. verdankt. Der Lehrer der Physik findet in dem kleinen Buche eine grosse 
Fülle wenig bekannter Thatsachen, trefflicher Schulversuche und wertvoller praktischer Winke. 
Der Übersetzer hat das Buch nicht wortgetreu übertragen, sondern mit Genehmigung 
von Boys leider einige Teile fortgelassen und geringfügige, aber geschickte Änderungen in der 



Anordnung des Stoffes vorgenommen. Wäre der Übersetzer ein praktischer Scliulraanu, so würde 
er einiges doch nicht weggelassen haben, z. B. nicht die geistreichen Ausfühi-ungen über Flächen- 
krümmung (S. 65— 77 des Originals), welche in musterhafter Ausfuhrung zeigen, wie mau durch 
geschickte physikalische Yeranschaulichung schwierige mathematische Betrachtungen umgehen 
und trotzdem ein ausreichendes Verständnis von nicht ganz einfachen Raumgebilden und deren 
Eigenschaften erzielen kann. Vor allem hätte der Übersetzer bei der Übertragung der „practical 
hints** jede Kürzung unterlassen sollen. Selbst der scheinbar unbedeutendste praktische Wink 
eines so bedeutenden Experimentators wie Boys ist wertvoll. Auch der Ton der Übersetzung ist 
ein anderer; die Frische und der, wenn auch englische, Humor des Vortrags ist einer mehr 
trockenen und lehrhaften, aber deshalb doch nicht leichtfasslicheren Darstellung gewichen. Auf 
S. 65 (Z. 10 V. o.) ist ein sinnstörcndcr Druckfehler stehen geblieben, ^ Stärk- Papier*' statt Stück 
Papier (piece of paper). Auf S. 68 (Z. 19 v. u.) wäre geometrical spiders mit Radspinnen zu ver- 
deutschen. Die Uberactzung ist im übrigen recht gut und sorgfältig; auch sind alle englischen 
Maassangaben umgerechnet. 

Dankenswert sind die Zusätze der deutschen Übersetzung: der Nachweis des Magnetismus 
des Sauerstoffs nach der französischen, von Guillaume besorgten Ausgabe (vgl. d. Heft S. 30), 
die Beschreibung des Versuchs von Rayleigh über die Einwirkung des Atherdampfs auf die 
Oberflächenspannung des Wassers, die Ausführungen des Übersetzers über die Bewegung des 
Kamphers auf einer reinen Wasseroberfläche und die Anwendung des Öles zur Beruhigung der 
Meereswelleu. Die Zeichnungen der deutschen Ausgabe sind fast durchweg besser ausgeführt als 
die des Originals; doch sind die Figuren 9 und 50 des englischen Buches charakteristischer als 
die entsprechenden Figuren (7 und 23) der deutschen Übersetzung. Die Figuren 16—18 und 24 
des Originals hätten nicht weggelassen werden sollen. 

Das prächtige Buch muss Lehrern, Lernenden und Freunden der Physik auf das wärmste 
empfohlen werden. Auch dürfte es sich vortreiflich für Schülerbibliotheken und zu Schulprämien 
eignen. Halm-Machenheimer, 

PhysikaliBClies Praktikum mit besonderer Berücksichtigung der physikalisch - chemischen Me- 
thoden von E. Wiedemann und H. Ebcrt. 2. Aufl. XXIV und 455 S. 8^. Braunschweig, 
Vieweg & Sohn, 1893. M. 9. 

Die Thatsache, dass in knapp drei Jahren eine Neuauflage des Physikalischen Praktikums 
nötig wurde, scheint eine beifällige Aufnahme des Buches in den beteiligten Kreisen zu beweisen. 
Nachdem die erste Auflage in dieser Zeitschrift {IV 152; 1891) eingehender besprochen worden 
ist, dürfte für diesmal ein kurzer Hinweis auf einige Aenderungen genügen. 

Zunächst sind in der neuen Auflage die meisten tabellarischen Zusammenstellungen, 
welche die erste im Test brachte, am Schluss des Buches vereinigt und durch einige neue ergänzt. 
Dann macht sich sehr wohlthuend das Bestreben bemerklich, zu einer knapperen und metho- 
discheren Darstellung der allgemeinen Bemerkungen zu gelangen, manches Überflüssige ist an 
diesen Stellen verschwunden und teilweise durch Wichtigeres ersetzt worden. Von neu aufge- 
nommenen Übungen und Apparaten seien folgende herausgehoben, ohne damit die Änderungen 
erschöpfen zu wollen: Versuche mit der Fallmaschine von Atwood; Bestimmung der Schwingungs- 
zahl mit resonierender Luftsäule (Quinckes Rohr); Beziehung zwischen Lichtstärke und Gas- 
konsum; Bestimmung des Krümmungshalbmessers eines Convexspiegels ; Doppelbrechung in 
Krystallen; Quinckes Tangentengalvanometer; Elektrostatische Grundversuche (Erzeugung von 
Reibungselektrizität und Verhalten derselben; Leiter und Nichtleiter; pos. und neg. Elektrizität; 
Erzeugung von Elektrizität durch Influenz; die Elektrizität beflndct sich nur an der Oberfläche 
der Leiter). 

Zu bedauern ist, dass die zweite Auflage ebenso wenig wie die erste ein ausführliches 
alphabetisches Sachregister zum raschen Nachschlagen enthält; die systematische Inhaltsübersicht 
kann hierfür keinen Ersatz bieten. K. Noack^ Giessen. 

Naturlehre für die unteren Klassen der Mittelschulen. Verfasst von Dr. Alois Höfler unter 
Mitwirkung von Dr. Eduard Maiss. Mit 290 Holzschnitten , drei farbigen Figuren, einer 
lithographierten Sterntafel und einem Anhange von 140 Denkaufgaben. Wien, Carl 
Gerolds Sohn, 1893. 182 S. Geb. fl 1,30. 
Wenn zwei Fachmänner wie A. Höfler und E. Maiss sich zur Herausgabe eines Leit- 
fadens verbinden, so darf man sicher sein, dass sie nicht bloss den bisherigen Fortschritten der 
Methodik gerecht werden, sondern dass ihr Buch auch vieles Neue und Eigenartige bietet. In 
der That ist vor allem ein Gesichtspunkt, über den sich der eine der Verfasser schon des öfteren, 
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auch in dieser Zeitschrift ausgesprochen hat, in diesem Buche in grösserem Umfange als sonst 
maassgebend gewesen: die Rücksicht auf die Natur und die in ihr sich abspielenden Vorgänge, 
sowie auf die Wahrnehmungen des täglichen Lebens überhaupt. Solche Beziehungen sind sowohl 
im Text als auch in den Denkaufgaben des Anhangs in reichlichem Maasse beachtet und es ist 
damit durchaus dem Geiste der vortrefflichen österr. Instruktionen von 1892 (</. Zeitschr. V 317) 
entsprochen. Ein zweiter allgemeiner Vorzug des Buches ist der, dass Anordnung und Formu- 
lierung des Lehrstoffes strengen logischen Anforderungen in höherem Grade genügen, als dies 
sonst im allgemeinen der Fall ist. Auch wo eine irreführende Sprechweise im wissenschaftlichen 
Gebrauch ist, wird durch eine aufklärende Bemerkung jede falsche Auffassung ausgeschlossen. 
So wird, um nur ein Beispiel anzuführen, zur Zusammensetzung der Kräfte (§ 91) bemerkt, man 
dürfe dies „nicht so auffassen, dass aus mehreren Kräften wirklich eine wird, sondern nur so, 
dass, wenn statt der mehreren wirklich vorhandenen Kräfte nur die Kesultierende da wäre, sie 
dasselbe leisten würde, was die ersteren zusammen wirklich leisten ''. Ahnlich beim Schwerpunkt 
(§ 95). Man vgl. femer die Definition des Pendels, des Hebels u. s. w. — 

Wir heben einzelnes Bemerkenswerte hervor, indem wir uns der in dem Buche einge- 
haltenen , im wesentlichen von den österr. Instruktionen vorgeschriebenen Reihenfolge anschliessen. 
Die Einleitung (§ 1—7) beschränkt sich auf Räumlichkeit, Undurchdringlichkeit, Aggregatzuständc, 
Gewicht, im besonderen Gewicht der Luft und Luftdruck. Die Wärmelehre (§8—22) bringt 
gemäss den im I. Jahrg. d. Zeitschr. gemachten Vorschlägen von E. Mach gleich im Beginn den 
Unterschied zwischen Wärmegrad und Wärmemenge zur Anschauung. Die Andeutungen über 
Grad und Menge überhaupt bilden eine angemessene Vorbereitung auf den gleichen Gegensatz in 
der Elektrizitätslehre. Der Abschnitt ,Mechanische Molekularwirkungen* behandelt kurz 
(§ 23—29) die Elastizität, Festigkeit, Cohäsion, Adhäsion, aber nicht als allgemeine Eigen- 
schaften, sondern als Arten des Zusammenhanges der kleinsten Körperteilchen, dann erst wird 
von Molekülen und Molekularkräften gesprochen; Versuche über Mischen und Lösen, sowie über 
Krystallisation bilden den Übergang zu den Chemischen Erscheinungen (§30—50). Hier 
sind fünf Versuchsgruppen zur Erläuterung der Grundbegriffe vorangestellt, dann folgen in 
systematischer Anordnung einige Grundstoffe, nebst Ausführungen über Verbrennung und Atmung. 
An die magnetischen (§51 — 56) schliessen sich die elektrischen Erscheinungen (§57— 75). 
Hier, wo die Forschung wie die Didaktik noch völlig im Flusse sind, zeigen sich die meisten Ab- 
weichungen vom Herkömmlichen. Der Ausdruck „Elektrizität" ist fast durchweg durch das 
präzisere „elektrische Ladung* ersetzt. Dem Potentialbegriff ist durch scharfe Unterscheidung 
von Elektrizitätsgrad und -menge vorgearbeitet. Der Galvanismus beginnt mit dem Voltaschen 
Element (zur Demonstration der physiologischen und der elektroskopischen Wirkungen wird eine 
Säule von hundert Chromsäurcelementen in Rcagenzgläschen benutzt). — In der Mechanik 
(§ 76—130) werden zuerst gleichförmige und beschleunigte Bewegung, die Bewegungsgesetze für 
den Fall auf der schiefen Ebene und hierauf die für den freien Fall erörtert, dann folgen die 
Kräfte, dann erst das Beharrungsgesetz, dann Kräftemessung, Stoss, Zusammensetzung und Zer- 
legung der Kräfte, dann unter , Bewegungen fester Körper*: Schwerpunkt, Pendel, der Hebel 
und die andern einfachen Maschinen. Die Mechanik tropfbar flüssiger Körper beginnt mit der 
hydraulischen Presse und dem dai'an erörterten Prinzip der Druck fortpflanzung. In der Mechanik 
gasförmiger Körper wird das Mariottesche Gesetz an den Anfang gestellt und durch einen bloss 
fingierten Versuch erläutert (was doch bedenklich scheint); die Dampfmaschine wird am Schluss 
dieses Abschnittes beschrieben. Die Abschnitte über Schall (§ 131—144) und Lieht (§ 145—174) 
zeichnen sich durch zweckmässige Auswahl und Begrenzung des Stoffes aus. Der Schlussabschnitt 
,Erscheinungen am gestirnten Himmel und astronomische Geographie* (§ 175—188) 
bietet die Ausgestaltung der von A. Höfler bereits früher ausführlich dargelegten Grundsätze 
und wird diesem, der Physik wiedergewonnenen Teile des Lehrgebiets zur entschiedenen Förderung 
gereichen. 

Wir kommen nun noch auf einige prinzipielle Fragen zu sprechen, zu denen der vor- 
liegende Leitfaden Anregung giebt. 1. Dass der Luftdruck schon in der Einleitung behandelt 
wird, darin haben die Verfasser die österreichische durch die Instiniktionen an die Hand ge- 
gebene Gewohnheit beibehalten. Trotz der hübschen, dem Standpunkt des Anfängers angepassten 
Darstellung (die u. a. auch den berühmten Holzschnitt aus Guerickes Kxperimcnta Mogdthurgiva 
in vereinfachter Gestalt reproduziert), können wir dieser Einfügung nicht zustimmen, denn sie 
giebt nur Fragmentarisches, verwendet einen so wichtigen Apparat wie die Luftpumpe nur 
nebenher, ohne genaueres Eingehen auf Bau und Wirkung (was erst später in der Mechanik 
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der gasförmigen Körper geschieht), niinint auch das Kesultat des Barometerversuchs voraus und 
zerstört mit dem allen eine der lehrreichsten Untersuchungen, die der physikalische Unterricht 
überhaupt aufzuweisen hat. Es ist kein zwingender Grund für diese Vorwegnahme abzusehen. 
Die Abhängigkeit des Siedepunkts vom Druck, die in dem folgenden Abschnitt behandelt wird, 
dürfte sich auch ohne Schaden an einer späteren Stelle, bei der Mechanik gasförmiger Körper, 
etwa vor der Dampfmaschine, einschieben lassen. Gewisse Erscheinungen an der pneumatischen 
Wanne und beim Füllen eines Thermometers werden einstweilen als Thatsachen festgehalten 
und der späteren Aufklärung vorbehalten bleiben können, wie dies ja auch sonst in der Physik, 
namentlich im Reginn, vielfach geschehen muss. — 2. In der Chemie haben die Verfasser 
geglaubt, den Versuch der galvanischen Wasserzerlegung beibehalten zu müssen. Die von den 
Verfassern als einwurfsfrei bezeichnete Wendung — „da nach längerer Zeit die Menge des 
Wassers, nicht aber die der Schwefelsäure sich veimindert, so schliessen wir, dass // und 
dem Wasser entnommen seien" — ist nur geeignet, die Schüler zu beruhigen, wird aber im 
Leitfaden selbst an späterer Stelle berichtigt. Zumal bei der kurzen Zeit von 27^ Monaten, 
die dem chemischen Unterricht zugewiesen ist, und der reichen Auswahl von auch den Schülern 
interessantem Stoff sollte man lieber auf solche Versuche, die im Kesultat zwar einfach, in 
der Anordnung wie im Verlauf aber für die Schüler nicht völlig durchsichtig sind, verzichten. 
Die Zerlegung von CiiO durch H ist in induktiver Richtung lehrreicher als die bloss platt 
sinnenfällige und doch nicht streng aufrecht zu erhaltende ,Wasserzerlegung*. — 3. Bei den 
Gesetzen des freien Falls haben die Verfasser die Schwierigkeit, die in der Einführung der 
Beschleunigung liegt, sehr sinnreich vermieden, indem sie als Maasszahl der Beschleunigung die 
Länge des Wegstückes einfuhren, das in jeder folgenden Sekunde mehr zurückgelegt wird als 
in der vorhergehenden. Diese Lösung ist ohne Frage in usum delphini ganz zweckmässig, 
aber es darf nicht verschwiegen werden, dass auch bei dieser Darstellung die Feinheit des 
Galileisohen Gedankenganges zerstört wird. Die Fallgesetzc erscheinen als das Resultat 
eines grob empiristischen Verfahrens, während für Galilei die Versuche nur zur Be- 
stätigung eines genial concipierten Gedankenganges dienten. Man sollte eine so hervorragende 
historische Thatsache wie diese nicht verflachen, indem man sie dem Verständnis von im 
physikalischen Denken noch ganz Ungeübten anzupassen versucht. Wir wiederholen daher 
auch bei dieser Gelegenheit die Forderung, dass die Fallgesetze auf die Oberstufe des physika- 
lischen Unterrichts verlegt werden. — 4. Das Hebelgesetz haben die Verfasser in üblicher Weise 
durch einen Versuch demonstriert und zur Erklärung die Zusammensetzung paralleler Kräfte an- 
merkungsweise behandelt (vergl. den Leitfaden von Krist, d Zeitschr, VL 317), Der Versuch 
einer solchen Zurückführung erscheint uns nicht zweckmässig; lehrreicher ist es wohl, wenn der 
Satz von der Proportionalität des Moments mit der Länge des Hebelarms deutlich zum Bewusst- 
sein gebracht und daraus das allgemeine Hebelgesetz gefolgert wird. Die Zusammensetzung 
paralleler Kräfte würde, wenn man darauf überhaupt eingehen will, viel besser als eine Er- 
Weiterung der Hebelgesetze vorgeführt werden (wie bei Mach). Überhaupt aber ist für die 
Unterstufe noch gar nicht das Bedürfnis vorhanden, die erkannten Gesetze auf das allgemeinste 
Prinzip zurückzuführen. Auch ist es nicht ausgemacht, dass die Zusammensetzung paralleler 
Kräfte ein fundamentaleres Prinzip als das Hebelpriuzip ist (vergl. Dühring, Prinz, der Mechanik). 
Mit diesen Bemerkungen sollen einige Punkte bezeichnet sein, über die die Diskussion 
noch nicht geschlossen ist und die auch in dem vorliegenden Leitfaden noch keine endgültige 
Behandlung gefunden haben. Dass der Leitfaden im übrigen die grösste Beachtung aller Fach- 
männer verdient, braucht nach dem zuvor Gesagten kaum ausdrücklich hervorgehoben zu werden. 

R 

Leitfaden der Physik für den Anfangsunterricht. Von Dr. P. Kindel. Breslau, Ferd. Hirt 
1893. 125 S. M. 1,25. 

Wie aus dem Titel hervorgeht, ist der vorliegende Leitfaden für die Unterstufe bestimmt. 
Nach einleitenden Worten über die Einteilung der Naturwissenschaften (§ 1) werden die sogenannten 
allgemeinen Eigenschaften der Körper als „Allgemeine Naturlehre" (§§ 2—5) der eigentlichen 
„Physik" (§§ 6—132) gegenübergestellt. Im ganzen beabsichtigt der Leitfaden „die Grundbegriffe 
und die wichtigsten Lehrsätze der Physik in gedrängter Kürze und leicht verständlicher Form* 
zu entwickeln. Gedrängte Kürze und leicht verständliche Form sind indessen zwei Dinge, die 
sich gegenseitig stark einschränken, wenn nicht ausschliessen. Das erstere ist dem Verfasser 
wohl gelungen; es ist auf den 122 Seiten ein sehr reichhaltiger Stoff in einer Weise geboten, 
die gewiss von wissenschaftlichem Können und wissenschaftlicher Strenge zeugt. Andererseits 
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sind aber wichtige methodische Grundsätze, besonders der der möglichbteu Einfachheit und Klar- 
heit öfters nicht genügend zum Ausdruck gekommen. Auch die Auswahl des Stoffes erscheint an 
mehreren Stellen zu reichlich bemessen; so sind die Ausfuhrungen über die Atwoodsche Fall- 
maschine, unter Hinzufiigung der Formeln (§ 10), über die gleichförmige Kreisbewegung (§ 24), 
über die Construktion der Linsenbilder (§63, 64), über die Meteorologie (g§ 88- 92) u. a. ganz 
oder teilweise zu weitgehend. Wenn den Verfasser hierbei auch der Wunsch geleitet haben mag, 
dass der Unterricht auf all diese durchaus wissenswerten Dinge nicht verzichten möchte, so musste 
doch die Thatsache, dass dem physikalischen Anfangsunterricht bis jetzt nur 2 Stunden in etwa 
2 Semestern zugeteilt sind, in erster Linie maassgcbend sein. 

Die leicht vei*ständliche Form können wir, wie schon angedeutet, dem Leitfaden nicht 
zugestehen. Sowohl die Definitionen als auch die Diktion im Ganzen sind für den Standpunkt 
eines Tertianers und Sekundaners vielfach zu hoch. (Man vergleiche hierzu die noch viel zu wenig 
beachteten Ausführungen von E. Mach in dieser Zeitsclirift IV i über das psychologische und 
logische Moment im physikalischen Unterricht.) Zum Teil rührt dies daher, dass nicht genügend 
vom einzelnen, genau gekennzeichneten Versuch ausgegangen wird, eine rationell-induktive Methode 
somit nicht ausreichend zur Anwendung gelangt. 

Im einzelnen sei noch folgendes bemerkt: Die Erklärung „ein Kaum hcisst um so dichter, 
je mehr Masse er enthält** (S. 10) ist zu beanstanden ; Fig. 17 ist als Modell einer Dezimal wage — 
das sie doch wohl darstellen soll — ungenau; die Atomgruppe SO^ ohne weiteres als „Sulfat**, 
ebenso NO^ als „Nitrat** zu bezeichnen (S. 101) ist unzulässig; das jetzige a hat nicht 440 sondern 
435 Schwingungen; die Definition der Arbeit — „das Produkt aus der wirksamen Componente einer 
Kraft und dem Wege ihres Angriffspunktes heisst Arbeit** — ist als erste Einführung in diesen 
Begriff nicht einfach genug, ebenso die Erklärung (§ 11) „Eine Kraft (öüvaiitg) heisst 1 Dyn, wenn 
sie auf 1 g Masse eine Sekunde lang in ungeänderter Richtung wirkend diese Masse aus der Ruhe 
in solchen Bewegungszustand bringt, dass vermöge desselben in jeder Sekunde ein Ccntimeter 
durchlaufen wird-*; eine gewisse Inconsequenz enthält der Satz (§ 10) „die Beschleunigung auf 
der schiefen (reibungsfreien) Ebene ist gleich der des freien Falles multipliziert mit dem Sinus 
des Neigungswinkels,** denn hier werden, wie noch an einigen andern Stellen in der „Mechanik,** — 
welche doch unzweifelhaft zum Pensum der III gehört, — die goniometrischcn Funktionen 
herangezogen, die planmässig erst im mathematischen Pensum der U II zur Behandlung gelangen. 

Als sehr zweckmässig ist anzuerkennen, dass bei den meisten Gesetzen der historische 
Ursprung berücksichtigt worden ist. — Eine Chemie und Mineralogie ist dem Leitfaden nicht 
beigegeben. 0, Ohmann ^ Berlin, 

Br. K. Sumpfii Anfangsgründe der Physik. 6. verbesserte Auflage, bearbeitet von Dr. 
A. Pabst. 144 S. M. 1,50. Der Anhang über Chemie ist besonders zu haben; 24 S, M. 0,25. 

Die Eigentümlichkeiten und Vorzüge der Sumpf scheu Lehrbücher sind in dieser Zeitschrift 
wiederholt gewürdigt worden, so dass es eines Eingehens auf die ganze Anlage und die Stoff- 
behaudlung der ^Anfangsgründe** wohl nicht bedarf. Die Verdienste, die sich der Verfasser, welchen 
ein unerwartet schneller Tod am 24. Juli 1892 aus seiner Thätigkcit riss, um die Methodik des 
physikalischen Unterrichts erworben hat, werden auch in dieser Zeitschrift nicht vergessen werden. 

Den Bearbeiter der neuen Auflage hat die Absicht geleitet, alle tiefer eingreifenden 
Änderungen zu vermeiden. So gerechtfertigt dies im allgemeinen erecheint, so hätten wir doch 
in einer Hinsicht eine Abweichung gewünscht, nämlich eine bestimmte Stellungnahme zu der 
durch die letzten Lehrpläne geschaffenen neuen Lage der Dinge bezüglich der Ober- und 
Unterstufe. Die Sonderung des Stoffes nach zwei Stufen war ja von jeher ein Charakteristikum 
der n Anfangsgründe**, indessen geschah sie zu einer Zeit, als über den Zeitumfang des Anfangs- 
kursus noch keine maassgebenden Verfügungen erlassen waren, als man z. B. mehrfach nur das 
zweite Halbjahr der U II zu einem propädeutischen Kursus verwandte. Eine Revision des Buches 
mit Rücksicht auf die Lehrpläne von 1892 hätte vielleicht ergeben, dass das eine oder das andere 
der von Sumpf aus der Unterstufe ausgeschiedenen Kapitel ganz oder teilweise wieder einzu- 
beziehen wäre — als ein Beispiel sei nur „der Gewichtsverlust fester Körper in Flüssigkeiten** 
(das archimedische Prinzip, g 31) erwähnt. Hiermit war nicht einmal eine Umgestaltung des 
Stoffes selbst verknüpft; äusserlich konnten die Abänderungen des Bearbeiters gegebenenfalls 
durch ein Einklammem des Sumpfschen Sternchens gekennzeichnet werden. Für diese, nicht 
ganz einfache Revision lagen wertvolle Fingerzeige in den mannigfachen, den Stoffumfang der 
Unterstufe behandelnden Aufsätzen neuesten Datums vor, besonders auch in den bezüglichen 

Ausführungen dieser Zeitschrift. Durch die kleingedruckte, hinter dem Inhaltsverzeichnis be- 
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Endliche „Bemerkung" des Bearbeiters: „die mit einem Stern verachenen Paragraphen können 
bei einer etwaigen Verteilung des Unterrichtsstoffes auf zwei Lehrstufen der zweiten Stufe 
tiberwiesen werden", ist aber die Schwierigkeit nicht gehoben, sondern umgangen. Wir gestehen, 
diese unbestimmte „Bemerkung'* scheint uns nicht im Sumpfschen Geiste abgefasst zu sein. 

Im übrigen sind die Änderungen des Bearbeiters durchaus zweckentsprechende; au 
verschiedenen Stellen ist der Ausdruck klarer gefasst, einzelne Aufgaben des „Übuugsstoffes'' 
sind passend zusammengefügt, getrennt oder sonstwie geändert. So ist das Zustandekommen 
der Schallempfindung (S. 59) deutlicher und etwas eingehender dargestellt, nur sollte der zweite 
Satz diiselbst mit „Gehörknöchelchen*' abschliessen, da die noch folgenden Worte wieder das 
Verständnis beeinträchtigen. Beim „Auge* (§ 54) ist der blinde Fleck angefügt; hierzu wäre 
auch die bekannte instruktive Zeichnung erwünscht gewesen. Auffällig ist, dass die Schwingungs- 
zahl des eingestrichenen a („440 Doppelschwinguugen'*) noch nicht durch die Normalschwingungs- 
zahl 435, oder wie gewöhnlich 870 einfache Schwingungen ersetzt ist. § 84 („Induktion") trägt 
im Text ein Sternchen, im Inhaltsverzeichnis nicht; welches soll gelten? 

Der besonders verausgabte Anhang „Chemie** behandelt in 16 Paragraphen die ein- 
fachsten Grundbegriffe an einzelnen, ausgewählten Körpern: in § 1 Wasser, Wasserstoff und 
Sauerstoff, § 2 Kohle, §3 Schwefel und Phosphor u. s. w., nach den Wilb ran d sehen Grund- 
zügen der Chemie. Bei aller Anerkennung der Vorzüge dieser kleinen „Chemie" muss Kef. 
doch zwei Bedenken zum Ausdruck bringen. Wenn die chemischen Grundbegriffe gelehrt werden 
sollen, so handelt es sich um eine doppelte Aufgabe: einmal um die Übermittelung einer be- 
stimmten Kenntnis, nämlich der ausgewählten chemischen Elemente und ihrer Verbindungsweisen, 
und zweitens um die Darlegung und scharfe Betonung der bei der chemischen Verbindung auf- 
tretenden Gesetzmässigkeiten. Die sichere Unterscheidung zwischen chemischeo und physikalischen 
Vorgängen, die begleitenden Wärmeerscheinungen bei den chemischen Prozessen, vor allem aber 
die bedeutungsvolle Regelmässigkeit der Gewichtsverhältnisse bei der chemischen Vereinigung — 
dies u. a. sind Momente, welche die Stellung der Chemie als eines selbständigen Lehrgegenstandes 
neben der Physik, als einer Ergänzung derselben, überhaupt begründen. Auf diese zweite 
Aufgabe ist nun in der vorliegenden „Chemie*' zu wenig Rücksicht genommen. Das Gesetz der 
Verbindungsgewichte, das Ilauptgesetz der Chemie, fehlt; in Folge dessen auch die chemische 
Zeichensprache, die chemische Formel. Es könnte vielleicht geltend gemacht werden, die 
chemische Zeichensprache gelange erst durch die Atomtheorie, deren Darstellung gewiss ihre 
Schwierigkeiten für diese Stufe hat, zur vollen Klarheit; nun ordnen aber die neuen Lehrpläne 
für die Oberstufe eine Wiederholung der chemischen Grundbegriffe an, welche gewiss nicht in 
einem blossen Memorieren des Dagewesenen, vielmehr in einem erneuten und erweiternden 
Eingehen besonders auf die chemischen Gesetze bestehen soll. Sollen auch hier diese Dinge 
nicht zur Sprache kommen, der Abiturient also die Durchsichtigkeit, welche die molekulare 
Voi*stellungsweise von den chemischen Vorgängen gewährt, nicht kennen lernen? 

Der zweite Punkt betrifft die stiefmütterliche Behandlung der Mineralogie. Nur drei 
Mineralien, Kalk, Gips, Kochsalz treten einmal in den Vordergrund, werden aber auch in 
erster Linie vom chemischen Standpunkt aus betrachtet. Die übrigen fehlen entweder ganz 
oder es ist von ihnen nicht viel mehr als der Name im Zusammenhang mit der chemischen 
Zusammensetzung genannt; von den Eisenerzen z. B. ist überhaupt keines namentlich erwähnt. 
Eine eigentliche mineralogische Betrachtung der wichtigsten Mineralien — z. B. des Quarzes, 
des Diamanten — bei der auch die oftmals so instruktiven physikalischen Eigenschaften der 
Mineralien erörtert werden, ist nirgends durchgeführt. Ein Einblick in die Bedeutung und das 
Wesen der Mineralien wird dem Schüler auf diese Weise nicht gewährt. Hinzugefügt sei noch, 
dass irgend eine Krystallgestalt weder erwähnt noch gezeichnet ist. — Es wäre sehr zu wünschen, 
dass der Chemie bei einer^ neuen Auflage nach den angegebenen beiden Richtungen hin eine 
Verbesserung zu teil würde. (K Ohmann ^ Berlin. 

Maoh's Grundriss der Physik für die höheren Schulen des deutschen Reiches bearbeitet von 
Dr. F e r d. II a r b o r d t und M ax F i s ch e r. I. Teil : Vorbereitender Lehrgang. Ausgabe für das 
Gymnasium. Mit 306 Abbildungen. Leipzig, G. Frey tag, 1893. VI und 175 S. Geb. M. 2,— . 

Die Verfasser haben den 1887 erschienenen, in dieser Zeitschr. / 40 gekennzeichneten 
Grundriss von Mach und d st r eil gemäss den preussischen Lehrplänen von 1891 bearbeitet und den 
Stoff durch Ausscheidung des ihnen minder wichtig Scheinenden eingeschränkt, auch durch Einteilung 
der einzelnen Abschnitte in Kapitel mit besonderen Überschriften eine bessere Übersicht hergestellt. 
Bei der Ausscheidung ist gerade vieles von dem weggeblieben, was die Eigenart des M achschen 
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Grundrisses ausmacht, namentlich viele wertvolle historische Hinweise. Andrerseits hahen Harbordt 
und Fiseher ebensowenig wie die Verfasser der sonstigen neuerdings erschienenen Lehrbücher 
dieser Art den Muth gehabt, die volle Consequenz der neuen Lehrpläne und der Kürze der in 
ihnen dem Gegenstand zugewiesenen Zeit zu ziehen; sonst hätten sie, statt hier und da einzelnes 
behutsam wegzuschneiden, ganze Abschnitte (z. B. Farbenzerstreuung, Wärmestrahlung, aber 
auch optische Instrumente, Wellenthe4)rie u. a. m.) ausscheiden müssen. Warum will man in den 
Lehrbüchern den in der Praxis doch unmöglich aufrecht zu erhaltenden Schein wahren, als liesse 
sich das Unmögliche möglich machen, und bei dem jetzigen Zcitausmass der ganze physikalische 
Unterkursus auf unseren Schulen im Geiste eines Mach durcharbeiten? 

Wenn also bezüglich des Stoffes eine noch viel grössere Beschränkung am Platze ge- 
wesen wäre, so hätten wir andererseits, auch abgesehen von den historischen Notizen, manche 
schönen methodischen Bemerkungen erhalten gewünscht, die die Verfasser mehr aus Rücksicht auf 
den Raum des Buches als auf die verfugbare Zeit gestrichen haben. Man kann ihnen den Vor- 
wurf nicht ersparen, dass sie mehrfach ohne Respekt vor der didaktischen Einsicht Machs ver- 
fahren sind. So fehlt in der Wärmelehre die wertvolle Einleitung über Thermometric (M. § 35), 
so ist die wichtige allgemcintj Bemerkung über die Unveränderlichkeit des Schmelz- und Siede- 
punktes (M. §46) weggeblieben, so sind bei der Resonanz die erläuternden Versuche über das 
Mitschwingen weggefallen u. a. m. Schlimmer aber ist es, dass an einzelnen Stellen eine völlige 
L^mgestaltung der M achschen Lehrdarstellung stattgefunden hat, und zwar gerade an solchen 
Stellen, wo das Mach sehe Buch einen entschiedenen Fortschritt gegen die frühere Behandlung 
enthielt. Die Entwickelung der Fallgesetze hatte Mach (M. §148—150) unter Anlehnung an 
den Galilei sehen Gedankengang elementar darzustellen gewusst; die Verfasser verwerfen diese 
Darstellung und geben der herkömmlichen, rein dogmatischen, bloss den Schein des induktiven 
Verfahrens für sich habenden, den Vorzug. Ähnlich ist es in der Akustik; hier hatten Mach 
und Odstrcil mit dem Herkömmlichen gebrochen und eine geistvoll durchdachte Darstellung 
der longitudinalen Wellen in der Luft dargeboten, die Verfasser begnügen sich wieder damit, 
den Vorgang durch die Scilwellen zu versinnlichen, deren Analogie mit dem Wechsel von Ver- 
dünnung und Verdichtung dem Schüler unverständlich bleiben wird. Wir würden beide eben 
erwähnte Abschnitte ganz aus dem Unterkursus streichen; wollte man sie aber beibehalten, so 
hätte man in einem Machs Namen tragendem Buche dessen Methodik nicht verlassen sollen. 

Eine andere von den Verfassern vorgenommene Änderung dagegen verdient Anerkennung. 
Sie haben gemäss der in den letzten Jahren zur Geltung gelangten Einsicht die con taktelektrischen 
Versuche aus dem Galvanismus entfernt und dafür das Voltaschc Element nebst den constanten 
Ketten an den Anfang gestellt. Leider aber haben sie unterlassen, einen Versuch für den Nachweis 
der freien Elektrizität an den Polen der offenen Kette anzugeben. Die Zufügung einer Beschreibung 
des Vertikalgalvanoskops ist zu billigen , da das Instrument wohl allgemein im Unterricht verwendet 
wird ; dagegen ist die Zufügung eines Abschnittes über Akkumulatoren wieder eine der unheilvollen 
Conzessionen an die unbestimmte und im strengen Sinn unerfüllbare Forderung der Lehrpläne 
,ein möglichst abgerundetes Bild der wichtigsten physikalischen Lehren mit in das Leben zu geben." 
Den Abschnitt von den ehemischen Erscheinungen haben die Verfasser völlig neu bearbeitet. 
Sie haben dabei vieles von dem benutzt, was neuerdings in methodischer Hinsicht zu Tage gefördert 
worden ist. Im Theoretischen ist auch hier, wie so oft, zu hoch gegriffen; die Begründung der 
Verbindungsgesetze durch die Volum Verhältnisse der Gase wird schon für Realgymnasien verworfen 
(d. Zeitschr. VL 208 und 320); mit noch mehr Recht wird dies für Gymnasien geschehen müssen. 
Eine Kry stall ographie mit 47 Figuren überschreitet gleichfalls das Maass des Möglichen, selbst 
wenn, wie nur an wenigen Anstalten geschieht, auf Chemie und Mineralogie zusammen '/4 Jahr 
verwendet werden. Auch hier der Schein einer Leistung, dem die Wirklichkeit nimmermehr ent- 
sprechen kann , und der in diesem Falle auch nicht durch den Vorwand entschuldigt werden kann, 
man dürfe im Lehrbuch manches bieten, was nur für die Selbstbelehrung der Schüler bestimmt 
sei; denn die vorgeführten Krystallformen sagen dem Schüler wenig oder nichts, wenn sie nicht 
vom Lehrer aufs gründlichste erläutert werden. 

Wir sind nach allen diesen Einwendungen dem Buche die Erklärung schuldig, dass es 
gleichwohl ebenso gut wie die anderen bisher aufgetretenen Leitfäden für den Unterricht brauch- 
bar sein wird, und dass es mit dem Mach sehen Originale noch vielfach die diesem eigentüm- 
lichen Vorzüge der Exaktheit 'und Anschaulichkeit gemein hat. Eine Ausgabe des Grundrisses 
für Realschulen unterscheidet sich von der vorliegenden dadurch, dass der chemische Abschnitt 
weggelassen, dafür der astronomisch-meteorologische Abschnitt aus Machs Buch beibehalten ist. 

R 
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Frofframm - Abhundlutigen, 

SrUflning der Enclieinims^n der liohtbengimg und mathematische Behandlung einer Reihe gleich- 
artiger Beispiele. Von Emil Kalthoff. Ober- Realschule zu Elberfeld. Ostern 1893. 
Pr. No. 498. 22 S. u. eine Figurentafel. 

Im Anschluss an das bekannte Lehrbuch der Experimentalphysik von WüUner, I. 604 ff., 
IL 440. ff., wird das Huygenssche Prinzip hergeleitet und das Wesen der Beugungserscheinungen 
erörtert. Sodann werden die Fraunhoferschen Erscheinungen sowohl unter der Voraussetzung, 
dass die beugende Öffnung ein Rechteck ist, als aueh unter der allgemeineren Annahme, dass 
mehrere ebene, in derselben Ebene liegende, parallele und gleiche rechteckige Offnungen vor- 
handen sind, eingehender untersucht. Der Verfasser unterlässt es, die Stellung seiner Arbeit zu 
den Leistungen anderer Gelehrten auf diesem Gebiete zu erörtern; er beschränkt sich darauf, 
beiläufig die Namen Grimaldi , Young, Fresnel , Fraunhofer und Schwerd zu erwähnen. Volkmann 
behauptet in der Einleitung zu seinen Vorlesungen über die Theorie des Lichtes, dass in der 
Behandlung der Beugung ein Anschluss an die Darstellung Kirchhoffs gegenwärtig nicht vermieden 
werden könne. Der Verfasser aber scheint nicht dieser Ansicht zu sein. Das ist für seine Ab- 
handlung keineswegs vorteilhaft gewesen. Hahn-Machenhehner. 

Über die Abhängigkeit der magneUfohen Hyiteresifl, der Magnetisierbarkeit und des elektrischen 
Leitungsvermögens des Eisens und des Nickels von der Temperatur. Von Wilhelm 
Kunz. Grossh. Ludwig -Georgs -Gymnasium zu Darmstadt. Ostern 1893. Pr. No. 625. 
43 S. u. eine Figurentafel. 
Der Verfasser veröffentlicht hier die Ergebnisse einer Reihe von Versuchen, die er im 
Elektrotechnischen Institut der Technischen Hochschule zu Darmstadt gemacht hat. Die Ab- 
hängigkeit der Magnetisierbarkeit und des elektrischen Leitungsvermögens der genannten Stoffe 
von der Temperatur war bereits früher von anderen Beobachtern untersucht worden, jedoch sind 
hier die Versuche nach teilweise anderer Methode durchgeführt worden. Über die Abhängigkeit 
der Hysteresis von der Temperatur jedoch lagen noch keine Angaben vor. Von den Ergebnissen, 
die in Tabellen und Diagrammen dargestellt sind, mögen hier hervorgehoben werden: Die 
Hysteresis, d. h. die von einem magnetischen Kreisprozess verzehrte Magnetisierungsarbeit nimmt 
für weiches Eisen bei beliebiger Amplitude dieser Kreisprozesse mit steigender Temperatur ab. 
Für Stahl findet anfanglich eine geringe Zunahme, dann bei ungefähr 300° C. zunächst eine sehr 
rasche, später eine langsamere Abnahme der Hysteresis statt. Für Nickel nimmt dagegen die 
Hysteresis mit zunehmender Temperatur anfangs rasch, dann langsam ab. Während sich für 
Stahl und Nickel einfache Beziehungen zwischen Hysteresis und Temperatur nicht auffinden 
Hessen, ergab sich für die untersuchten weichen Eisensortim , bei beliebigen Grenzwerten der 
Induktion, für die Abhängigkeit der Hysteresis von der Temperatur die lineare Gleichung: 
^ = a — Ä^. Die Constanten dieser Gleichung sind für verschiedene Eisensoi-ten verschieden; sie 
sind femer abhängig von der gewählten grössten Induktion. — An der schönen Arbeit sind die 
durchsichtige Darstellung, die eingehende Berücksichtigung der einschlagenden Litteratur und 
die genaue Angabe der Beobachtungsmethoden, der Apparate, der Versuchsanordnung und der 
Berechnung der Ergebnisse lobend hervorzuheben. Hahn-Machenheimer. 

Über die Entwicklung des chemischen Unterrichts. Von Dr. Eduard Wickel. Stadt. Oberrealschule 
zu Wiesbaden. Ostern 1893. 24 S. Pr. No. 421. 
Die Abhandlung holt etwas weit aus, indem sie auf den ersten 7 Seiten einen Überblick 
über die Geschichte der Chemie bis Lavoisier bietet. Dann werden die Verdienste von Liebig 
und Wöhler um die Förderung des Studiums der Chemie auf Universitäten und um die Begi-ündung 
chemischer Laboratorien eingehend gewürdigt. Dann berichtet der Verfasser über die Schwierig- 
keiten, unter denen der naturwissenschaftliche und im besondern der chemische Unterricht an den 
Gymnasien eingeführt worden ist, und giebt Genaueres über die Entwicklung an, die der chemische 
Unterricht an der 1857 gegründeten h. Bürgerschule (jetzt O.-R.) zu Wiesbaden erfahren hat Er 
skizziert endlich die methodischen Lehrgänge von Arendt und von Wilbrand, empfiehlt besonders 
den letzteren wegen des streng durchgeführten induktiven Verfahrens, und hat den an diese Methode 
sich anschliessenden Leitfaden von Levin als brauchbar für den Anfangsunterricht befunden. 
Dass die neuesten Lehrpläne mit ihrer Forderung eines ,,gewissen Abschlusses" der chemischen 
Kenntnisse in Untersekunda eine „gewisse Richtschnur" für die Methodik des chemischen Unter- 
richts gegeben hätten, kann jedoch dem Verfasser nicht zugegeben werden. (Man vgl. das VI 105 
über den Levinschen Leitfaden Gesagte.) P» 
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Versamnilungeii und Vereine. 

Terein zur Fördernng des Unterrichts in der Mathematik und den Naturwissenschaften« 

Zweite Versammlung in Berlin am 4., 5. und 6. April 1893. i) 

In der ersten allgemeinen Sitzung sprach Herr Schwalbe über den Bildungswert der 
Naturwissenschaften im Vergleich mit dem der fremden Sprachen: 

Schon zu der Zeit, als der Klassizismus die Schulen vollständig beherrschte, wurden Zweifel 
erhoben, ob in der That den fremden Sprachen ein so hoher Bildungswert beizumessen sei, wie 
von humanistischer Seite behauptet wurde, ob es nicht überhaupt zweckentsprechender und für 
die Ausbildung der Jugend förderlicher sei, die Realien als Ausgangspunkt zu nehmen. Diese 
Fordeningen wurden abgelenkt nach der falschen Richtung, die Realien, insbesondere die Natur- 
wissenschaften nicht ihres allgemein bildenden Wertes wegen als Bildungsgegenstand zu benutzen, 
sondern ihnen nur Wert für das praktische Leben zuzuerkennen. So wurden die Schulen, welche 
diese Vorbereitung mit berücksichtigten, von vornherein als Fachschulen angesehen und hingestellt, 
und die linguistischen Fächer gewannen in den allgemeinen Bildungsschulen, als welche die Gym- 
nasien anzusehen waren, so die Oberhand, dass der Glaube sich festsetzte, nur die Sprachen und 
damals die klassischen Sprachen wären imstande, Verstandesbildung zu geben und die Jugend so 
vorzubereiten, dass sie im späteren Leben zu allen Fächern geschickt wäre. Unterstützt wurde 
diese Annahme durch den dilettantischen Unterricht der Philanthropisten in den Realien und die 
Überschätzung der logischen Schulung, welche damals allein durch die Grammatik gegeben werden 
konnte. Inzwischen hat man allgemein zugegeben , dass diese Methode der grammatischen Schulung 
nicht die richtige ist, und dass auch die neueren Sprachen nicht diesen Weg einschlagen dürfen. 
Die Naturwissenschaften sind vollständig imstande, für die Bildung alles das zu leisten, was die 
Sprach erlemung zu leisten vermag, wenn auch auf anderem aber ebenso gutem Wege und mit 
einem Inhalte, der dem sprachlichen ebenbürtig ist. Die Momente, welche bei jeder Jugendbildung 
des Einzelnen wesentlichen Einfiuss haben, der Lehrer, die individuelle Befähigung und die häusliche 
und soziale Umgebung, schliessen allgemeine Gesetzmässigkeiten aus, ein Vergleich lässt sich nur 
ziehen, wenn die angeführten Bedingungen als gleichliegend angenommen werden. Auch kann 
man die Frnge nicht durch beliebig festgestellte Definitionen von Bildung, welche den einen oder 
den anderen Gegenstand als unbedingtes Kriterium für die Bildung fordern, wie dies für das 
Griechische in Anspioich genommen ist, entscheiden wollen. Ebensowenig kann die Erfahrung 
herangezogen werden, da den Naturwissenschaften in Deutschland nirgends eine Stellung im 
Jugendunterricht gegeben ist, dass ihr Bildungswert sich ganz zeigen konnte. Die Untersuchung 
muss sieh auf die Frage erstrecken, ob die Naturwissenschaften für die Denkbildung, die Ver- 
standes-, Gemüts- und ethische Bildung den Sprachen gleichwertig sind. Die induktive Methode, 
welche die Naturwissenschaften benutzen, ist der sprachlichen, deduktiven Methode bedeutend 
überlegen, da sie viel mehr die geistige Thätigkeit in produzierender Weise in Anspruch nimmt. 
Ausserdem wird, wenn durch Induktion die allgemeinen Gesetze gewonnen sind, die deduktive 
Methode berücksichtigt und in ihrer Eigentümlichkeit benutzt Der Versuch , die Sprachen induktiv 
lehren zu wollen, wird deshalb nicht dasselbe auf diesem Wege leisten, wie es die Naturwissen- 
schaften bei grösserer Verwertung leisten könnten, weil sich die Gegenstände der Naturwissen- 
schaften weit besser zum Ausgangspunkte der Schlussfolgerungen eignen als der Satz. Der Stofl 
ist weit mannigfaltiger, fesselnder und nimmt neben der sinnlichen Beobachtung die Denkthätigkeit 
ebenso in Anspruch , wie der sprachliche. Überdies führt der Sprachunterricht nur zur Rezeptivität 
und Reproduktion, während die Naturwissenschaften die Eigcnthätigkeit der Jugend in hohem 
Maasse beanspruchen. Die Gegenstände, an welchen sich der naturwissenschaftliche Unterricht 
aufbaut, sind dem jugendlichen Geiste fasslicher und näher liegend, als der Inhalt der Anfangs- 
sätze in den einzelneu Sprachen, der zusammenhanglos sich vielfach auf Verhältnisse ei'streckt, 
welche der Schüler garnicht verstehen kann, andererseits aber oft trivial und gleichgültig ist. 
Zahlreiche Beispiele aus den gebräuchlichen fremdsprachlichen Übungsbüchern für den Anfangs- 
unterricht belegen dies. Der Bildungsinhalt der Naturwissenschaften ist ein so umfangreicher, 
ein so wichtiger in diesem Jahrhundert geworden, dass ein Verständnis der modenien Kultur 
ohne naturwissenschaftliche Bildung nicht möglich ist. Die Litteraturen der fremden Völker können 
durch gute Übertragungen in die Muttersprache zugänglich gemacht werden , das naturwissenschaft- 
liche Verständnis nur durch eingehenden guten Unterricht, der von der Anschauung, vom Experiment 
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ausgeht. Auch hier haben die Sprachen in neuester Zeit dem natunvisseuschaftlichen Unterricht 
Anregungen entnommen, indem darauf gedrungen wird, die Realien in dem Sprachunterricht 
zu berücksichtigen. Dies kann aber nur in geringem Umfange geschehen, da die Lehrkräfte 
in den Sprachen oft nicht die ausreichenden Kenntnisse in den Kealicn besitzen, um dieselben 
erklären oder treiben zu können, und weil der sprachliche Unterricht selbst seinem Hauptzweck, 
die Sprache zu lehren und lernen zu lassen, nicht entfremdet werden daiil 

Der Bildungsinhalt der Naturwissenschaften vermag in hohem Grade auf Gemüt und 
Charakter, überhaupt ethisch zu wirken. Das ethisch religiöse Gefühl wird durch die Kenntnis 
der Naturwissenschaften gestützt und gepflegt, wie sich an der Astronomie leicht darthun lässt 
In der Beobachtung liegt ein grosser Antrieb zur Wahrheitsliebe, der Aberglaube verliert seine 
Wirkung nur durch fortschreitende naturwissenschaftliche Erkenntnis. Sie giebt einen Antrieb 
zur Selbstthätigkeit und zum Selbstschaffen. Der Naturgenuss, den die Naturwissenschaften ver- 
mitteln, vermag dem Atadringen anderer Genüsse, die dem jugendlichen Alter so nachteilig 
sind, entgegenzuarbeiten und steht höher als die meisten Genüsse und Freuden, die dem früheren 
jugendlichen Alter geboten werden. 

Die Naturwissenschaften greifen ausserdem in fast alle Wissensgebiete über, gestatten 
Anknüpfungen an kulturhistorische Entwickelung, geben in den Lebensbildern grosser Forscher 
ähnliche Ideale, wie die Geschichte in denen grosser Fürsten und Feldherrn es thut. Sie stehen 
mit der Hygiene, mit der industriellen Thätigkeit der Jetztzeit im engsten Zusammenhang und 
werden so vor einseitiger Nichtachtung der praktischen Berufe bewahren. 

Um aber diesen hohen Bildungswert zur Auswertung zu bringen , bedarf es einer anderen 
Stellung des naturwissenschaftlichen Unterrichts. Er soll den Sprachunterricht nicht verdrängen, 
aber ihm ebenbürtig gestellt werden. Femer sind dazu, was noch lange nicht erreicht ist und 
auch für die jetzige Stellung dieses Unterrichts gefordert werden muss, Lehrer erforderlich, die 
den Stoff beherrschen. Einem Lehrer Unterricht in einer fremdem Sprache anvertrauen, die er 
nie getrieben hat, in der Hoffnung, dass er sie erlernen wird, erscheint undenkbar, aber dass 
experimenteller Unterricht Jemandem übergeben wird, der nie ein Experiment ausgeführt hat und 
'den Stoff nur notdürftig beherrscht, ist nach der heutigen Sachlage nicht ausgeschlossen. Das 
vielfach gedankenlos gebrauchte Schlagwort „Fachlehrer, Fachlehrertum** droht den jetzt bestehenden 
naturwissenschaftlichen Unterricht in seiner Weiterentwicklung zu schädigen. In anderen Kultur- 
ländern ist die Überzeugung von dem grossen Bildungswerte der Naturwissenschaften weiter und 
tiefer verbreitet, wie die Bestrebungen von Huxley, Play fair, Siemens etc. zeigen. Nach und 
nach macht man dem modernen Kulturelement Zugeständnisse. Will man von einem natxirwissen- 
schaftlichen Zeitalter sprechen, so ist dies nur dann möglich, wenn naturwissenschaftliche Kenntnis 
Gemeingut aller Kreise geworden ist. — 

Hierauf sprach Herr F. Pietzker (Nordhausen) über die Verteilung des Lehrstoffes für 
den mathematischen Gymnasialunterricht auf zwei Stufen: 

Den Grundgedanken der neuen Lehrpläne, die Einrichtung von zwei Stufen des Unter- 
richts, bezeichnet er als einen ihm aus psychologischen wie praktischen Gründen sympathischen. 
Was die Unterstufe betreffe, so müsse hier von allen spezifisch wissenschaftlichen Erörterungen 
ausdrücklieh abgesehen werden, wodurch aber keineswegs bedingt sei, dass der Unterricht zu 
einer rein mechanischen Einprägung praktisch verwertbarer Kenntnisse entarten solle, im Gegenteil 
solle überall auf das innere Verständnis hingearbeitet werden, wie es auf dem Boden der An- 
wendung des allgemeinen gesunden Menschenverstandes zu erzielen sei. Als Ziel des mathe- 
matischen Unterrichts sei hinzustellen die Ei*ziehung zu der Gewohnheit, in den Erscheinungen 
und Vorgängen der Umgebung das Quantitative herauszuerkennen, nicht als ob dies an den 
Dingen das Wesentliche sei, sondern in vollem Bewusstsein dafür, dass diese quantitative Er- 
fassung der Dinge die Erkennung des Wesens dei*selben erleichtere. Dazu aber sei erforderlich, 
dass in den Pensen der einzelnen Klassen überall das innerlich zusammenhängende auch äusserlich 
in eine die Pflege dieses Zusammenhanges ermöglichende Verbindung gesetzt werde. Nur so 
werde auch in den besser beanlagten Schülern ein Bedüifnis nach wissenschaftlicher Vertiefung 
und Erweiterung ihres Wissens liervorgerufen , dessen Befriedigung dann eben Sache der Oberstufe 
sein würde. 

Im einzelnen begrüsst der Redner, dass der Uebertreibung in der theoretischen Behandlung 
der algebraischen Formeln Einhalt gethan ist, und dass die Gleichungen in den Mittelpunkt des 
arithmetischen Unterrichts gestellt sind; er empfiehlt, namentlich die Anwendungen möglichst 
vielfältig heranzuziehen und recht früh die Gleichungen mit mehreren Unbekannten vorzunehmen. 
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Dagegen erkennt er den Gleichungen des zweiten Grades für diese Stufe keinen Nutzen zu. 
Ebenso wenig hält er die Logarithmenrechnung auf der Unterstufe für angebracht. Da die Er- 
weiterung des Poteozbegriffes und die Begründung der Logarithmengesetze nicht gründlich 
behandelt werden könne, so bleibe nur eine mechanische Dressur übrig, die als Bildungsmittel 
keinen Wert in Anspruch nehmen könne. In der Geometrie würde die Forderung der Lehrpläne, 
lebendiges verwendbares Wissen zu schaffen, dahin führen, in der Herleitung der geometrischen 
Sätze auf der Unterstufe in immer grösseren Umfange die Begriffe der neueren Geometrie zu 
verwenden. Dass die Ahulichkeitslehre der 0. III zugewiesen werde, sei nicht zweckmässig, 
besser würde statt dessen die Berechnung der einfachen Körper auf diese Klasse verlegt, wo sie 
an der Flächenberechnung der Figuren ihren natürlichen Anknüpfungspunkt fände. Dadurch 
würde der Lehrplan sowohl der 0. III wie der U. II mehr Halt und Zusammenhang bekommen. 
Der trigonometrischen Berechnung rechtwinkliger Dreiecke in U. II spricht der Vortragende 
gleichfalls die Berechtigung ab und glaubt, dass der von den neuen Lehrplänen erreichte Zweck 
durch Ausscheidung der beanstandeten Partieen und teilweise anderer Gruppierung des übrig 
bleibenden Stoffes noch sicherer erreicht werden würde. 

Für die Oberstufe sei der Weglassung der Kettenbrüche und der dioph antischen 
Gleichungen zuzustimmen; um so mehr sei von dem verbleibenden Lehrstoff eine Behandlung zu 
fordern, die mit der Erweiterung zugleich eine Vertiefung des Wissens, eine Verstärkung und 
Verinnerlichung der Erkenntnis bilde. Dazu sei geboten , die Geometrie in 0. II im Sinne der 
neueren Geometrie zu fixieren und reicher auszugestalten, als die Lehrpläne anordneten. Auch 
in O. I sollte im Mittelpunkte des abschliessenden Unterrichts eine gründlichere Befassung mit 
den Kegelschnitten stehen, auf deren elementarsynthetische Behandlung die projektivische Her- 
leitnng der Kegelschnittseigenschaften (in Poncelet'scher Art) zu folgen hätte. In der Stereometrie 
will er auf die construktive Behandlung den Hauptwert gelegt wissen. In der Arithmetik hält 
er mehrere Verschiebungen für nöthig, um die Pensa der einzelnen Klassen einheitlicher zu ge- 
stalten. Im Anschlüsse an die Trigonometrie in U. I wünscht er die einfachsten Sätze der 
sphärischen Trigonometrie und die Elemente der astronomischen Geographie gelehrt zu sehen, 
wodurch sich zugleich eine Verbindung von Stereometrie und Trigonometrie auf dieser Stufe 
ergeben würde. Der binomische Satz sei auf die Syntaktik zu gründen und auf negative und 
gebrochene Exponenten auszudehnen, und daran anknüpfend die Schüler mit einigen wichtigen 
transcendenten , zur Berechnung von log, sin, cos, arctg und n dienenden Reihen bekannt 
zu machen. 

Eine Verteilung des Lehrstoffs nach diesen Gesichtspunkten würde nicht nur die Erlangung 
eines in sich zusammenhängenden mathematischen Wissens in höherem Grade verbürgen, sondern 
auch dazu mitwirken, den inneren Bildungswert der Mathematik zu vollerer Geltung zu bringen. 
Seine volle bildende Kraft entfaltet der mathematische Unterricht erst in den Anwendungen, diese 
seien daher auf jeder höheren Stufe mehr in den Vordergrund zu rücken. Man habe hierbei 
fortwährend Anlass, auf die verschiedensten Lebensverhältnisse, auf die geschichtliche Entstehung 
unserer Kultur und Ähnliches einzugehen, auch zur Kunstwissenschaft, zur Sozialpolitik und zu 
gewissen Erkenntnisfragen böten sich Anknüpfungen dar. Abgesehen von dem sittlichen Moment, 
das in dem Suchen nach Wahrheit um ihrer selbst willen liege, sei auch an sich die durch den 
mathematischen Unterricht vermittelte Wahrheit ein erstrebenswertes Ziel. Nicht in dem einzelnen 
Satz , aber in der ganzen durch die Beschäftigung mit der Mathematik gewonnenen Einsicht liege 
ein so erhebendes Moment, wie es nur irgend ein sonstiger Bildungsstoff biete. Im besondem 
bringe auch die Beschäftigung mit der projektivischen Geometrie bei den Schülern eine ganz 
ersichtliche Wirkung hervor, insofern sie das Bedürfnis einer auf grossen und allgemeinen Gesichts- 
punkten beruhenden Denkweise erwecke, fördere und pflege. Aus allen diesen Gründen sei 
dahin zu wirken, dass dem mathematischen, wie dem ganzen exaktwissenschaftlichen Unterricht 
immer mehr die Bedeutung eines allgemeinen, keinem andern an Wert nachstehenden Bildungs- 
mittels zuerkannt werde. — 

In der Abteil ungssitzung für Mathematik sprach Herr Schülke (Osterode) über 
die Frage: „Sind die Logarithmen notwendig, um in U. II einen Abschluss herzustellen?^ Als 
leitenden, der psychologischen Entwicklung der Lernenden angepassten Gesichtspunkt stellte der 
Vortragende diesen auf: Es genügt, wenn die Schüler mit einer möglichst geringen Zahl von 
Vorkenntnissen alle Aufgaben, wenn auch auf etwas unbequemeren Wege, bewältigen können. 
Er kam hiernach zu demselben Schluss wie Herr Pietzker, dass die Logarithmen in U. II wegfallen 
müssen. Er empfahl dagegen die Pflege des abgekürzten Multiplizierens und Dividierens, erläuterte 
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an einem Beispiel ein einfaches auf den Begriff der Proportionalteile gegründetes Verfahren zur 
Ausziehung der Kubikwurzel und erklärte auch in der Trigonometrie das Bechnen mit dem Werte 
der Funktionen selber für anschaulicher und wichtiger als die Benutzung der Logarithmen. Er 
zeigte, dass die Genauigkeit einer von ihm entworfenen, bei Teubner erschienenen Tafel der 
Funktions werte (s. Ztschr. f. math. Unterr. 1893) für die Unterstufe völlig ausreicht. Auch für 
den physikalischen Unterricht würde eine grössere Übung der Schüler im abgekürzten Rechnen 
segensreich wirken. Von der Verwirklichung seiner Vorschläge erwartete der Vortragende eine 
Entlastung der Untersekunda bei gleichzeitiger Förderung einer grösseren Rechenfertigkeit. — 
Bei der Diskussion erklärte sich die Versammlung fast einstimmig für den Wegfall der Logarithmen 
in der U. II der Gymnasien; in Bezug auf Realschulen sprach man sich von einigen Seiten für 
die Beibehaltung aus. 

Herr Thieme (Posen) sprach über die Einteilung des Winkelgrades und empfahl, von 
der Einteilung des Winkelgrades in Minuten und Sekunden zur Dezimalteilung überzugehen , auch 
im Unterricht nur Logarithmentafeln mit dieser Einteilung (Bremiker, Westrick) zu verwenden. 
Die These des Vortragenden wurde mit grosser Majorität angenommen. — Herr Hell wig (Erfurt) 
sprach über die Potenz einer Graden in Bezug auf einen Kegelschnitt. — Herr A. Richter 
(Wandsbek) machte im Anschlüsse an einen in Braunschweig gefassten Beschluss (d. ZeiUchr. V 107) 
Vorschläge über einen dementsprechenden Aufbau des Systems der Schulmathematik und die zu 
wählenden Übungsbeispiele. Bei der Begründung seiner Thesen gestand er zu, dass dem mathe- 
matischen Unterricht seine volle Selbständigkeit gewahrt bleiben müsse, er dürfe nicht ausschliess- 
lich um unmathematischer Zwecke willen erteilt werden, es sei nicht seine eigentliche Aufgabe, 
dem physikalischen Unterricht die Hilfsmittel bereit zu stellen, auch dürfe er nicht lediglich um 
der formalen Bildung willen erteilt werden. Für die Einfügung der aus der Wirklichkeit ent- 
nommenen Beispiele wurden drei Arten empfohlen: beim systematischen Unterricht, nach dessen 
Absolvierung, und bei den schriftlichen Prüfungen. Die Diskussion und Beschlussfassung über 
die Vorschläge des Vortragenden wurde auf die nächste Jahresversammlung vertagt. — 

In der Abteilungssitzung für Mathematik und Heimatskunde sprach Herr 
Gusserow (Berlin) . „über die Behandlung der kubischen Gleichungen im Unterricht^, und schlug 
an Stelle der üblichen Herleitung der Cardanischen Formel vor, nach Analogie der Lösung 
quadratischer Gleichungen entweder die auf Null reduzierte Normalform in Faktoren aufzulösen, 
deren jeder gleich Null werden kann, oder die kubische Ergänzung (nach Analogie der quadra- 
tischen Ergänzung) suchen zu lassen. — Herr Koppe (Berlin) sprach „gegen die übliche Behand- 
lung der Logarithmen*, anschliessend an seine Abhandlung im Programm des Andreas -Real- 
gymnasiums zu Berlin 1893. 

Derselbe sprach über „astronomische Karten für geozentrische Planetenbahnen und 
Finsternisse*: — ijDie Lehren der mathematischen Geographie oder Astronomie werden noch 
vielfach als toter Gedächtnis- und Formelkram auf den Schulen behandelt. Die höchsten und 
letzten Gesetze werden unvermittelt mitgeteilt, ohne von den angeschauten Erscheinungen eine 
Brücke zu diesen hin zu bauen, die sinnliche Wahrnehmung wird gering geschätzt und als unwahr 
ausgegeben. Wie wenige Menschen, welche sich die Verse: Sunt aries taurus gemini etc. haben 
einprägen müssen, können die Objekte der hergesagten Namen am Himmel wenigstens teilweise 
bezeichnen? Legte man den Wert auf die Dinge statt auf die Namen, so hätte sich längst die 
angeführte Reihenfolge in die richtige verwandelt: Fische, Widder, Stier — Zwillinge, Krebs, 
Löwe — etc. Wer aber diese Sternbilder nicht kennt, weiss von umherschweifenden Planeten 
nur vom Hörensagen und als Symbolen mathematischer Rechnungen und Figuren; kann er dann 
wirklich mit wahrem Interesse und Verständnis sich auf den Standpunkt des Copernicus versetzen, 
um die Unregelmässigkeiten des Hin- und Herschwankens der Planeten verschwinden zu sehen? 
Nicht häufig dürfte sich unter den Menschen die geistige Veranlagung eines Leverrier finden , der 
sich nie die Mühe genommen haben soll , den von ihm errechneten Neptun wirklich im Femrohr 
zu betrachten. Die Sterne sind vielfach willkürlich zu den Figuren der Sternbilder zusammen- 
gefasst, dies giebt jedem Sternbild individuelle Züge und erleichtert das Auffassen, es ist durch- 
aus nicht mit Herschel zu wünschen, dass man die Schlangen und Drachen vom Himmel vertriebe, 
um eine uniforme Einteilung in die Felder eines modernen Koordinatennetzes an ihre Stelle zu 
setzen. Die seit 20 Jahren wieder ziemlich verbreiteten drehbaren Sternkarten für eine bestimmte 
geographische Breite sind ein sehr empfehlenswertes Hilfsmittel, um die Sternbilder kenneu zu 
lernen, da das Auffinden erleichtert wird, wenn man ausser der Gestalt eines Bildes auch seine 
augenblickliche Orientierung zum Horizont kennt. Weit mehr jedoch als die käuflichen drehbaren 
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Sternkarten leistet eine (in der Sitzung vorgelegte) Vorrichtung, die im wesentlichen mit dem 
Astrolabium des Hipparch, dem Vorbilde der drehbaren Sternkarten, übereinstimmt. Die ge- 
wöhnlich den Horizontausschnitt tragende Scheibe war durch einen in einem Kahmen ausgespannten 
Bogen durchscheinenden Papieres ersetzt, welcher nicht nur den Horizont, sondern auch das zu- 
gehörige Netz der Kreise constanter und wachsender Höhe (Almukantarate und Höhenkreisc) ent- 
hielt, so dass man, nach leichter Einstellung für Tag und Stunde, die Höhe und das Azimut 
jedes Sternes ablesen, ihn daher auch bei sehr beschränkter Aussicht, z. B. von engen Strassen 
grosser Städte aus identifizieren kann. Die durchsichtige Scheibe war zugleich noch mit einer 
Erdkarte versehen, die auf der Annahme eines bis an die Himmelskugel vergrösserten Erdballes 
beruhte. Dadurch konnte man zu jedem Gestirne den Erdort angeben, für welchen es gerade 
im Zenit stand, und die Ausdehnung der Sternbilder an der Himmelskugel mit denen der Erd- 
teile auf dem Erdball vergleichen. 

„Diese eine drehbare Sternkarte kann jeden möglichen Anblick des Himmels darstellen, 
aber nicht ohne unbequeme Verzerrung; denn die Aufnahme nach stereographischer Projektion 
muss hier vom Südpol eines gedachten Himmelsglobus aus erfolgen. Sollten dagegen die vier 
Quadranten des Horizonts im Bilde gleich gross erscheinen, so müsste die Projektion vom Nadir- 
punkt jener Himmelskugel erfolgen; dann sind aber die Karten, welche von Stunde zu Stunde 
den Anblick des Himmels darstellen, nicht mehr congruent und nicht durch Drehung in einander 
überzuführen. (Es war eine vollständige Reihe von 24 solchen Karten mit Horizontnetz ausgelegt.) 
Die einzige in ihnen noch vorhandene Verzerrung besteht darin, dass der Maassstab der Sternbider 
vom Zenit nach dem Horizont hin auf das Doppelte wächst, doch ist dies nicht störend, da wir 
durch unbewusstes Urteil die Stenibilder nicht an eine Halbkugel, sondern an ein flaches Gewölbe 
versetzen, so dass die tief stehenden erheblich vergrössert erscheinen. 

„Da es allbekannt ist, dass man Beisen rings um den Erdball angestellt und denselben 
Himmel überall wiedergefunden hat, so ist es nicht zu empfehlen, die Himmelserscheinungen 
längere Zeit in absichtlicher Beschränkung auf die vom Heimatsort aus möglichen Wahrnehmungen 
zu behandeln. Ein einfacher Apparat, um die tägliche Drehung für jeden Erdort darzustellen, 
wurde vorgezeigt. Durch den Hals eines kugelförmigen Glaskolbens von 1 dm Durchmesser war 
mittelst eines durchbohrten Korkes ein Glasstab bis zur Mitt« geführt, der dort eine kleine, mit 
den fünf Erdteilen bemalte Kugel von 1 cm Durchmesser trug. Ergreift man den herausragenden 
Teil des Glasstabes mit der einen, den Kolbenhals mit der anderen Hand, so kann man den 
Kolben und die Erdkugel gegen einander um den Glasstab als Axe drehen. Der Kolben war zur 
Hälfte mit Wasser gefüllt, dessen Spiegel bei jeder Lage den Horizont des aus der Wassermasse 
gerade hervortauchenden Erdortes angab. An der äusseren Fläche des Kolbens waren die Stern- 
bilder durch bunte Oblaten angedeutet, welche auf der Innenseite, von der Erde aus lesbar, die 
Namen trugen. Längs des Äquators und der Ekliptik waren Gummibänder ausgespannt. Man 
ist hiermit im Stande, das Auf- und Untergehen der Gestirne für die sphaera recta, parallela 
und obliqua darzustellen, wenn man die Glaskugel um den festgehaltenen Glasstab dreht. Auch 
der Übergang zu der Drehung der Erde im festen Himmelsgewölbe ergibt sich von selbst. 

„Die Sternbilder geben die festen Marken , nach denen man die Bewegungen der Planeten 
und des Mondes abschätzt. Solche Beobachtungen mit freiem Auge sind unerlässlich , denn hier- 
aus, nicht aus unübersehbaren Zahlentabellen, wie sie angeblich populäre Schriftsteller heute 
bieten, sind unsere Vorstellungen über die Planetenbewegung auf die einfachste Art erwachsen. 
Jene Zahlentabellen werden obendrein nicht den Beobachtungen, sondern in voller Genauigkeit 
den Ephemeriden entnommen und oft durch Figuren erläutert, welche die Bewegungen in ver- 
kehrtem Sinne darstellen. Zahlen von moderner Genauigkeit führen aber gar nicht zu den ein- 
fachen elementaren Bewegungen, wie die Keplerschen Gesetze sie verlangen, sondern lassen alle 
die kleinen Abweichungen erkennen, die den Anfänger nur verwirren würden. Eine Anleitung 
zur Beobachtung der Planetenbewegung bietet die jetzt zum dritten Mal der Poskeschen Zeitschrift 
beigegebene Karte der beweglichen Gestirne für je ein laufendes Kalenderjahr. Man erkennt 
hier mit einem Blick die Hauptzüge der Bewegungen besser als durch lange Beschreibungen und 
kann auch schwer sichtbare Planeten, wie Uranus und Neptun, durch ihre Lage gegen die be- 
nachbarten Fixsterne nach den Angaben der Karte am Himmel mittelst eines Krimstechers auffinden. 
(Zur Zeit des Vortrags war das nahe Zusammenstehen von y virginis und Saturn bemerkenswert, 
die durch das blosse Auge nicht getrennt werden konnten.) 

„Derselbe Gedankengang, durch den man die ungleichförmige Bewegung eines hin und 

hör schwingenden Pendels auf eine einfachere Bewegung* zurückführt, indem man es als Projektion 
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eines konischen Pendels betrachtet, dessen Annähernng au den Ort des Beobachters und Entfernung 
unbemerkt bleiben , führt zu der Ptolemäischen Beschreibung der angeschauten Planetcnbewcgung ; 
zu der deutlich sichtbaren Bewegung seitwärts, d. h. im Sinne der Länge, wird noch eine Be- 
wegung in die Tiefe, in Richtung des Fahrstrahls, hinzugedacht, von der man ohne Fernrohr in der 
veränderlichen Helligkeit manches Planeten schwache Anzeichen bemerkt hat. Das Ptolemäische 
System wird meist sehr oberflächlich und geringschätzig behandelt. Sehr mit Unrecht. Denn 
wer sich einmal über den Sinn der Verzeichnisse von Elementen der PLinetcnbahnen klar werden 
will, und daher den scheinbaren Planetenlauf am Himmel nach Keplers Gesetzen verfolgen will, 
ist gezwungen das Ptolemäische System wieder aufzurichten. Man hat zu diesem Zwecke zunächst 
den Ort des Planeten und der Erde für die gegebene Zeit in ihren Bahnen um die Sonne zu 
bestimmen. Will man aber eine elliptisch gezeichnete Planetenbahn nach dem Flächensatz ein- 
teilen, so steht man vor einer nicht zu bewältigenden Aufgabe. Die einzige Kurve, die man 
wirklich beherrscht, ist der Kreis. Es ist daher der Satz sehr erwünscht, dass schwach excen- 
trische Planetenbahnen von dem über der grossen Axe beschriebenen Kreise fast gar nicht in 
ihrem Verlaufe zu unterscheiden sind, und dass die Bewegung, von dem zweiten Brennpunkt der 
Ellipse betrachtet, nahezu gleichförmig erscheint. Es wurde eine Reihe von Karten grossen 
Formates vorgelegt, in denen nach dieser angenäherten, für graphische Darstellung völlig aus- 
reichenden Constiniktion die heliocentrischen Bahnen der Planeten, von Merkur bis Neptun, für 
das laufende Jahrzehnt, für Saturn für einen vollen Umlauf, gezeichnet und nach Zeit eingeteilt 
waren. In jede Karte war noch die Bahn der Erde um die Sonne auf dieselbe Art eingezeichnet. 
Legt man nun einen Bogen Pauspapier, von dessen Mitte eine Axe OX ausgeht, so auf die 
Karte des Planetenlaufs, dass einen Erdort bedeckt, und OX der festen Richtung nach dem 
Frühlingspunkte parallel liegt, so kann man den aus der unteren Karte durchscheinenden gleich- 
zeitigen Planetenort auf dem Pauspapier nachzeichnen. Vollzieht mau dies für alle Zeitpunkte, 
indem man den aufgelegten Bogen ohne Drehung von einem Erdort zum nächsten verschiebt, 
so bilden die durchgezeichneten Planetenörter die relative, auf die Ebene der Ekliptik projizierte 
Bahn des Planeten, die einer Epizykloide ähnlich ist. Auch die nicht unmittelbar gegebene 
Breite lässt sich leicht ergänzen, so dass man die ausreichende Grundlage für die oben erwähnte 
Karte der scheinbaren Bahn am Himmel erhält. Heute sind solche Darstellungen sehr selten zu 
finden. Sie kommen vor in Newcomb-Vogel's Astronomie; aber die Zeit, für die sie gelten und 
eingeteilt sind, ist eine weit entlegene. Sie sind wahrscheinlich verkleinerte Kopien aus Doppel- 
mayers Stematlas (Nürnberg 1742; und nicht direkt dem Original, sondern Aragos Astronomie 
populaire entnommen. 

»Diese Kurven, die gleichfalls für die oben genannten Planeten und Zeiträume ausge- 
führt waren und vorgelegt wurden, zeigen alle Fahrstrahlen, die man von jedem Erdort nach 
dem zugehörigen Planetenort ziehen kann, von einem festen Punkte aus, in den sich der Beob- 
achter versetzt, nach Grösse und Richtung abgetragen. Man kann sie mithin auch dadurch 
erhalten, dass man von jedem Planetenort eine Linie zieht, welche nach Grösse und Richtung 
die gleichzeitige Entfernung von der Erde zur Sonne darstellt, besonders ist dies für die ent- 
fernteren Planeten, wie Jupiter, Saturn, Neptun empfehlenswert, da für sie diese Verschiebung 
im Verhältnis zu den Dimensionen der Bahn ziemlich klein ausfällt. Für diese ist es dann auch 
nicht nötig, die Erdbahn in der oben erörterten Weise genau mit Rücksicht auf die excentrische 
Stellung der Sonne einzuteilen. Dann ist aber die definitive Karte weiter nichts als die Com- 
bination zweier Kreisbewegungen: eine die Erdbahn nachbildende Kreisscheibe wird von einem 
Punkt der heliocentrischen Planetenbahn zum anderen verschoben, und ein wandernder Punkt 
des Scheibenumfanges stellt nach und nach alle geocentrischen Planetenörter dar. So sind wir 
fast genau zu der Ptolemäischen Darstellung gekommen,' die man am einfachsten aus dem 
Astronomicum Caesareum kennen lernt, das Apianus seinem Schüler, dem Kaiser Karl V., widmete, 
einem Atlas, der für jeden Planeten eine mehrschichtige Karte enthält. Die einzelnen Schichten 
enthalten in der Mitte teils runde Ausschnitte, teils dazu passende scheibenförmige Verdickungen, 
und sind dadurch sehr sicher und einfach gegen einander zu drehen. Die unterste und die darauf- 
liegeude Schicht tragen an ihrem kreisförmigen Rande Einteilungen, auf denen Jahrhunderte, 
resp. Jahre und Monate angegeben sind. Man kann so z. B. den Jupiter durch Drehung der 
zweiten Scheibe um das „Centrum mundi'' auf den mittleren heliocentrischen Planetenort / ein- 
stellen, der bei Apian als „Centrum epicykli^ erscheint. Durch Drehung des dritten Blattes um 
einen vom Centrum mundl nur wenig entfernten Drehpunkt, das y^Centrum dtferentis'^, den wir als 
Mittelpunkt der heliocentrischen Bahnellipse auffassen würden, lässt sich der Ort so corrigieren, 
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wie es die Gleich mässigkeit der Bewegung um das CciUntm aeqiiani (d. h. zweiter Breunpunkt der 
Ellipse) erfordert. Endlich trägt die oberste Scheibe noch eine kleine , um / drehbare Scheibe 
(nämlich die Erdbahn), auf deren Umfang ein Punkt /' nach gehöriger Einstellung den geocen- 
trischeu Planctenort darstellt. Mit Hilfe dieses „Instrumentum", welches in einer Nachbildung 
gezeigt wurde, kann man den Ort des Jupiter für jedes historische Datum auf Grade der Länge 
genau angeben. — Bemerkenswert ist noch die Nebenkarte, durch die Apianus auch die geocen- 
trische Breite bestimmt. Letztere ist eine Funktion der gleichzeitigen Länge der Erde und des 
Planeten. Die eine dieser Grössen wird als Fahrstrahl, die andere als Winkel eines Polar- 
coordinatcnsystems gedeutet, und es werden in diesem alle die Punkte durch eine Kurve ver- 
bunden, für welche die Breite einen bestimmten Wert hat. Das ist dieselbe graphische Dar- 
stellungsart einer Funktion von zwei Variabein, die jetzt vielfach z. B. für die Isohypsen, 
Isothermen, Isobaren Verwendung findet. 

„Wer heute ausgerüstet mit weitgehenden mathematischen Kenntnissen sich über die 
Vorausberechnung von Finsternissen eine Anschauung zu bilden sucht, wird viele moderne Bücher 
vergeblich aufschlagen. Wenn jene Aufgabe, die im grauen Altertum zur Erprobung mathe- 
matischen Scharfsinnes diente, auch heute noch manchen zu mathematischen Studien treibt, so 
wird sich die Hoffnung, auf diesem Wege das Ziel zu erreichen, den meisten als trügerisch 
erweisen. Die Kechnungsvorschriftcn der sphärischen Astronomie, die mit Beachtung der Ab- 
plattung der Erde durch eine Menge von Hilfsgrössen den Eintritt der Finsternis für einige 
Erdorte bis auf Sekunden berechnen, sind undurchsichtig und verhüllen den einfachen Kern der 
Sache. Auch erreicht man damit nur, dass der Verlauf der Finsternis aus der gegebeneu 
Bewegung von Sonne und Mond abgeleitet wird. Aber diese Bewegungen selbst aus einfachen 
Daten zu finden, wenn auch nicht mit der Genauigkeit der neuesten Sonnen- und Mondtafcln, 
wäre gerade der Ilauptteil der Aufgabe. Israel- Holtz wart giebt sich in seinem recht lehrreichen 
den Wert der Anschauung leider ganz verkennenden Buche den Anschein, als führte er den 
Leser auf einfachem Wege zum Ziele, nämlich der Berechnung einer Finsternis aus gegebenen 
Elementen; er lüsst ihn aber nach vielen Kreuz- und Querwegen mitten im Dickicht der Formeln 
vor den verwickeltsten Näherungsrechnuugen stehen, damit er nim selbst sehe, wie er durch eine 
Finsternis aus dem pelopoimesischen Kriege hindurchkomme. Die populären Bücher beschränken 
sich, wenn sie weit gehen, auf die Figur, welche den Verlauf einer Mondfinsternis allgemein, 
den einer Sonnenfinsternis für den Anblick vom Mittelpunkt der Erde darstellt. Wie man durch 
Zeichnung auch den Verlauf für die ganze Erdoberfläche darstellen kann, erfährt man nicht. 
Auch Wolfs Darstellung, im Handbuch der Astronomie, die durch vielfache Hinweise anregend 
wirkt, kann nicht genügen, da die stercographische Projektion, die zur genauen Bestimmung der 
Finsternis unentbehrlich ist, nicht klar auseinandergesetzt ist. Man muss bis auf Lagranges Ab- 
handlungen über den Venusdurchgang zurückgehen, um eine durchsichtige, die wesentlichen 
Gesichtspunkte hervorhebende, Behandlung der Finsternisse und Bedeckungen zu finden. Geht 
man noch w^eiter zuiiick, so ergiebt sich auch Lagranges Parallaxenmethode als eine mathematisch 
elegante Umformung einer noch älteren, der Projektionsmethode, die der Natur der Aufgabe 
am meisten entspricht. Sie wird in Lamberts „Beiträgen zur Mathematik und deren Anwendungen** 
benutzt. Lambert, der als Autodidakt zur Mathematik und Astronomie gekommen war, beklagte 
schon für seine Zeit, dass die Astronomen nur noch für Astronomen schrieben und dass sie den 
Nutzen des Zeichnens,' den er als Baumeister kannte, nicht würdigten, sondern stets verwickelte 
Rechnungen anwandten. Dadurch sei es gekommen, dass die Kenntnisse der Gebildeten über 
Finsternisse und Mondlauf viel geringer seien als ehedem, wo man nach leichten cyklischen 
Kechnungen ganz gute Resultate erhalten habe. (Es wurden mehrere Karten vorgelegt, welche 
nach der Projektionsmethode die Sonnen- und Mondfinsternisse der letzten Jahre aus den Elementen, 
die zunächst den Jahrbüchern entnommen waren , graphisch darstellten. Sie zeigten die allmählich 
sich ändernde Gestalt des verfinsterten Gestirnes, das auf der Erde sich fortschiebende Finstemis- 
gebiet und das dadurch entstehende Gesamtgebiet der Finsternis. In der Connaissance des temps 
und im Nautical almanach ist nur das letztere dargestellt, im Berliner astronomischen Jahrbuch 
fehlt eine graphische Übersicht ganz). 

„Aber Lambert ging weiter, er stellte einige kurze Tabellen auf, welche gestatten, für 
eine beliebige Finsternis die Stellungen von Sonne und Mond, ihre Radien und Parallaxen, kurz 
alle Elemente der Finsternis zu bestimmen. Zunächst ist nötig, die mittleren Orter der beiden 
Gestirne, so wie die zugehörigen Anomalien und Abstände vom Knoten für jede Conjunktion und 
Opposition zu finden. Um diese in kurzen ganzen Zahlen eben so genau anzugeben, wie sie 



gewöhnlich nach Graden, Minuten Sekunden angegeben werden, führte Lambert statt der gewöhn- 
lichen Einteilung des Kreises in 360° eine jedesmal dem besonderen Falle angepasste neue Ein- 
teilung ein. Trägt man z. B. auf einem Kreise vom Anfangspunkte aus als Bogen die mittlere 
Anomalie ab, welche der Mond nach 1, 2, 3 . . sjnodischen Umlaufen hat, so findet man viele 
den Kreis wiederholt umgebende Punkte, die man durch Sehnen zu einem regulären Linienzug 
vereinigen könnte. Dieser schliesst sich nach 251 Monaten fast genau, so dass die erhaltenen 
251 Punkte den Kreis in 251 gleiche Teile zerlegen. Aus diesem Grunde wählt man nach Lambert 
für die Tabelle, aus der man für jeden Zeitpunkt die mittlere Anomalie zusammensetzt, eine 
Einteilung des Kreises in 251 Teile, ebenso teilt man ihn für die Anomalie der Sonne in 1509 
Teile für den Abstand der Conjunktion vom Knoten in 8322 Teile. Dieses Verfahren hängt mit 
dem Wesen der Kettenbrüche innig zusammen. 

„Handelt es sich nur um allgemeine Betrachtungen über die Periodizität der Finsternisse, 

• • 

so begnügt man sich mit den mittleren Ortem von Sonne und Mond. Man kann dann die 
Tabellen durch eine Tafel ersetzen, aus der man mit einem Blick die Möglichkeit einer Finsternis 
für jeden historischen Zeitpunkt erkennen kann. Auf einer etwa 15 m langen Linie seien 29 gleiche 
Strecken abgetragen , welche Julianische Jahre dai*stellen sollen , femer kleinere gleiche Strecken, 
weche synodische Monate darstellen. Auf derselben Linie seien endlich noch die Zeiten abgetragen, 
nach denen die Sonne zum Knoten der Mondbahn zurückkehrt. Man nimmt an, dass für den Anfangs- 
punkt der Linie eine Conjunktion zugleich mit dem Durchgang von Soinie und Mond durch 
den Knoten eintreffe. Liegt nun der Abstand einer Conjunktion von einem Knotendurchgange 
in gewissen Grenzen, so findet nach mittlerer Bewegung eine partielle oder centrale Sonnen- 
finsternis statt. Die Grenzen, die für jene weiter, für diese enger zu ziehen sind, können auf 
die Form a-f-6 und a — b gebracht werden. Schlägt man nun um alle Punkte, welche eine Con> 
junktion bedeuten, kleine rote Kreise mit dem Radius 6, um alle Punkte, welche einen Durchgang 
durch den Knoten bedeuten, grosse rote Kreise mit dem Radius a, so kommt eine partielle resp. 
centrale Finsternis zu stände, wenn ein kleiner roter Kreis einen grossen schneidet, resp. ganz 
von ihm umschlossen wird. Die Linie der 29 Jahre wird in der graphischen Darstellung gebrochen 
und in 29 unter einander liegende, wagerechte Linien zerlegt. Dann sind die Kreise jeder 
folgenden Linie gegen die der vorhergehenden um gleich viel versetzt, was eine Kontrolle zur 
genaueren Construktion bietet. Die Zahl von 29 Linien ist gewählt, weil nach 358 synodischen 
Umläufen =29 — 20<i wieder eine Conjunktion fast genau auf einen Knoten trifft, wenn man 
mit einer solchen begann, so dass dann wieder ein kleiner Kreis fast concentrisch zu einem grossen 
liegt. Doch ist dies nicht so genau der Fall, dass man für beliebige Zeiträume die Tafel wiederholt 
durchlaufen könnte, als ob Anfang und Ende genau identisch wären; die Fehler würden sich doch 
schliesslich durch Summation bemerklich machen. Immerhin ist die Coinzidenz nach etwa 
29 Jahren viel genauer als die, welche nach dem Saros (223 Umläufe = 18» W^) eintritt. Gibt 
jene einen Schlussfehler =1, so dieser einen Fehler =-—11. Deshalb muss man nach Lambert 
11 mal die ganze Tafel durchlaufen, dann 1 mal den Anfang derselben, d. h. die Sarosperiodc 
hinzufügen, um so den Fehler in aller Strenge auf zurückzuführen. Die Tafel ersetzt somit 
eine viel ausgedehntere, die sich auf 11.29» 4-18», oder genau auf 336* 153^ = 4161 Umläufe 
erstreckt. Natürlich ist der Anfangspunkt der Tafel nicht gerade der Anfang des ersten Kalender- 
jahres einer 29jährigen oder 11jährigen Periode. Eine kleine Hilfstafel zeigt an, auf welche 
Punkte der Linien für jede Periode der Jahresanfang fällt; an diesen ist der Anfangspunkt eines 
beweglichen Papierstreifens zu legen, auf welchem die Länge des Julianischen Jahres in Tage 
und Monate geteilt ist. Die mit einer Finsternis verbundenen Conjunktionen werden so durch 
ihr Julianisches Datum bestimmt. 

K Dieselbe Tafel zeigt noch durch ein ähnliches System kleiner und grosser blauer Kreise 
an, welche Oppositionen eine Mondfinsternis ergeben. 

Lambert hat endlich noch aus den Sonnen tafeln und ans den Mayer^schen Mondtafeln, 
die er für die Zeitpunkte des Neumonds und Vollmonds erheblich zusammenzog, wenige kurze 
Tafeln abgeleitet, um die mittleren Orter und Anomalien zu corrigieren, die Verfrühung oder 
Verspätung der Conjunktion infolge der elliptischen Bewegung abzuleiten, endlich Radius und 
Parallaxe und Abstand vom Knoten zu bestimmen, so dass man die vollständigen Daten zur 
Construktion jeder Finsternis erhält. Die hierauf begründeten Construktionen geben die Zeitpunkte 
bis auf 3 Min. genau. Die vorgelegte Nachbildung der Lambert'schen Finsternistafel unterscheidet 
sich durch Einführung der jetzt angenommenen Elemente der Mondbewegung von dem Original. 

Mögen die heutigen Astronomen für ihre wissenschaftlichen Zwecke die besten Methoden 
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besitzen und weiter ausbauen, für die Schule und für die allgemeine Bildung wäre eine Anlehnung 
an dieselben unbrauchbar; hier sind die Methoden von Wert, welche noch deutlich erkennen 
lassen, wie die Teile dem Zwecke des Ganzen dienen. Man wird daher aus der Geschichte der 
Astronomie noch vielfach lernen können, wie ihre Elemente am besten zu wahrem Verständnis 
zu bringen sind. Dabei wird vielfach die Zeichnung den Vorrang vor der Rechnung behaupten." 

In der Abteilungssitzung für Chemie sprach Herr Lubarsch (Berlin) „über 
messende Versuche im chemischen Unterricht". 

In der Abteilungssitzung für Chemie und Physik führte Herr Lüpke (Berlin) 
eine gi'osse Eeihe von Versuchen mit den Apparaten vor, die Herr Dr. Hermann Rohrbeck 
(Berlin) ausgestellt hatte. — Herr M.Möller (Braunschweig) sprach „über die Verteilung magne- 
tischer Kraftlinien im Raum im Umkreise von Kreisströmen", und „über die Beziehung des 
statischen zum dynamischen Atherdruck". — Herr Heyne (Berlin) führte Versuche mit einem 
von Herrn Prof. Reichel (Berlin) construierten Apparate zur Zusammensetzung von Stosskräften 
vor. Der erheblich gegen früher vereinfachte Apparat soll in dieser Zeitschrift beschrieben werden. — 

In der Abteilungssitzung für Biologie und Erdkunde hatte Herr Stahlberg 
(Steglitz) einige vierzig selbstgezeichnete naturwissenschaftliche Wandtafeln ausgestellt und machte 
nähere Angaben über deren Herstellung. — Herr E. Schmidt (Berlin) zeigte selbstgefertigte 
Alkoholpräparate von Larven und ganzen Kerfmetamorphosen vor, die nicht auf Glasplatten, 
sondern auf Gelatineplatten befestigt waren; ferner Präparate von Kerfen, deren Mundteile und 
Beine zur Demonstration hergerichtet waren, indem HoUundermarkstückchen als Unterlage benutzt 
waren; derselbe wies auf anderweitige Hilfsmittel für den zoologisch -botanischen Unterricht hin 
und zeigte auch die von ihm im Unterricht auf Rollenpapier mit Farbsliften gezeichneten Wand- 
karten für den geographischen Unterricht vor. — 

Im Theatersaal der Urania hielt nach Besichtigung des Instituts Herr Spies (Berlin) 
einen von zahlreichen Demonstrationen begleiteten Vortrag „über die Benutzung des elektrischen 
Lichts im physikalischen Unterricht". Derselbe zeigte Versuche mit einem elektrischen Strome 
von 20000 Volt Spannung. 

Mit der Versammlung verbunden war eine reichhaltige Ausstellung von Lehrmitteln, 
namentlich physikalischen Apparaten. 

Als Versammlungsort für Ostern 1894 wurde Wiesbaden gewählt. 



AiitteUmigen aus mrerkstatten. 

Eine Sa-mmlnTig von Kabikcentiinetem der wichtigsten Metalle und Legierungen zur 
Demonstration der spezifischen Gewichte durch Wägung hat die Firma C. Goldbach in Heidel- 
berg-Neuenheim hergestellt. Die Genauigkeit geht bis auf V20 '"'"• ^^^ Sammlung enthält: 
1) Magnesium (gegossen), 2) Aluminium (gewalzt), 3) Zink (gegossen), 4) Zinn (gegossen), 
5) Eisen (gewalzt), 6) Kupfer (gezogen), 7) Nickel (gewalzt), 8) Silber (gegossen), 9) Blei (ge- 
gossen), und die Legierungen 10) Messing, 11) Bronce, 12) Aluminiumbronce, alle drei gegossen. 
Der Preis der Sammlung in Etui beträgt 20,50 Mk., mit Neusilber statt Silber 15 Mk. — 

Dieselbe Firma liefert auch eine Sammlung von Stäben gleichen absoluten Gewichts 
und Querschnitts aus den eben genannten Metallen zur Demonstration der spezifischen Volumina 
durch das Verhältnis der Längen. Die Stäbe sind rund, der Durchmesser ist 5 mm, der Ge- 
nauigkeitsgrad ^50™°^) ^^ absolute Gewicht 10 Gramm. Der Preis (mit Etui) ist 22 Mk., mit 
Neusilber statt Silber 18 Mk. 

Über ihre Sammlungen künstlicher Krystalle (nicht blosser Krystallmodelle) zum Gebrauch 
beim Unterricht in der Chemie und Mineralogie, sowie über Sammlungen von natürlichen Krystallen 
und von Mineralien giebt die Firma besondere Verzeichnisse aus. 

Preifllifte Ko. 11 Aber Fhyiikaliflche Apparate, Instrumente und Gerätschaften, mit ca. 800 Ab- 
bildungen, von Ferdinand Ernecke in Berlin. Das elegant ausgestattete, 186 Seiten starke 
Verzeichnis zeigt, dass die Firma andauernd bemüht ist, den Fortschritten der Unterrichtstechnik 
zu folgen. Eine grössere Zahl von Apparaten und Modellen schliesst sich an die Beschreibungen 
an, die in dieser Zeitschrift seit ihrem Bestehen veröffentlicht sind. Zu den bemerkenswertesten 
Neuheiten gehören die Drehstrommodelle, sowie eine nach dem Prinzip des Tesla'schen Ringes 
construierte Wechselstrommaschine, die nach Angabe des Verfertigers einen Strom von 2,3 Amp. 
und 10,5 Volt liefert und durch blosse Änderung der Schaltung auch als zweiphasige Drehstrom- 
maschiue benutzt werden kann. 



56 



HlMlfRLS«RBCH1UlfÜN0RN. 
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Himmelserscheinungen im NoTember und Dezember 1893. 

(^ Mond, y Merkur, 9 Venus, § Erde , © Sonne , </" Mars , 
Ol Jupiter, ^ Saturn. — c/ Conjunktion, D Quadratur, ^^ Opposition. 
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23.33 0.25 


1.45 
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Untergang. 
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Die mit * versehenen Angaben beziehen sich auf den vorhergehenden Tag. 
Daten für die Mondbewegnng (in Berliner Zeit): 

Dez. 7 20»» 34™ Neumond 



Nov. 8 1^ 


51" 


Neumond 


. 11 17 




Mond in Erdferne 


„ 16 6 


38 


Erstes Viertel 


. 23 7 


2 


Vollmond 


. 24 3 




Mond in Erdnähe 


. 29 22 


2 


Letztes Viertel 
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Mond in Erdfeme 


25 23 


15 


Erstes Viertel 


22 16 




Mond in Erdnähe 


22 17 


30 


Vollmond 


29 12 


12 


Letztes Viertel 



Gonstellationen« November: 5 11^ ^ in grösster östlicher Elongation; 5 23»» f)(/ (^; 6 5»» 
d-c/CD; 10 3>'^c/(r;;12 6»» 9c<(S; 18 0»»9|^^O; 22 23hQjc<(D; 26 1»» ^' untere d' O? 27 20«» ^ in 
Sonnennähe. — Dezember: 3 10»» tlc^S^i •'> 1** d' c/ (D i 6 1** 9 "^ grösster östlicher Elongation, 
6 8»» ^c<(D; 12 3»» 9 d'®; H6»» ^ in grösster westlicher Elongation; 20 6»» 9i- d' (D ; 21 3»» © im 
Steinbock, Winter - Solstitium ; 30 17»» Q in Erdnähe; 30 21 fj c/(C- 

Meteore. Bei den Leonidcn (Nov. 11 — 13) wird sich, besonders in den Morgenstunden, 
vielleicht schon eine kleine Zunahme verraten. Auch am Abend des 27. November tritt viellciclit 
eine grössere Zahl von Meteoren auf, desgleichen Dezember 8—11. 

Veränderliche Sterne. 1) Algols-Minima treten ein November 216»», 513»», 810»», 116»»; 
25 15h, 28 11»»; Dezember 1 8^ 15 16^, 18 13»», 21 10»», 24 7»»; 2) Minima von X Tauri treten ein 
November 10 18", 14 16»», 18 15»», 22 14»», 26 13^, 30 12»»; Dezember 4 11^, 8 10^, 12 9^, 16 8»», 
20 6»», 24 5»»; 3) betreffs der anderen Sterne vergleiche die Notizen für September und Oktober. 

/. PlaHSinann^ Warendorf, 



Nachdruck nur mit Qaellennngabe und mit üonehimynni^ der VorlaKHhandluu^ goxiaitct. 
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Eine physikalische Werkstätte. ^) 

Von 
Professor 6. Quincke in Heidelberg. 

Zweiter Abschnitt. Versuche aus der Optik. 

§ 1. Als Goniometer zur Messung von Krystallen, Prismenwinkeln, 
Brechungsexponenten oder Polarisationswinkeln benutze ich eine Kreis- 
theilung in ganzen Graden auf 
einer horizontalen runden, an 
der Unterseite geschwärzten 
Glasplatte Q (Fig. 1 und 2) von 
95 mm Durchmesser und 3 mm 
Dicke. Die Glasplatte ist in 
der Mitte durchbohrt, mit Siegel- 
lack auf eine hohle Messing- 
hülse von 17 mm Durchmesser und 20 mm Länge aufgekittet. In diese Messing- 
hülse ist ein durchbohrter Kork mit einer aufgeschraubten weiteren Hülse fest- 
geklemmt. In dem durchbohrten Kork und zwei Öffnungen in der oberen und 
unteren Basis der Messinghülse dreht sich mit sanfter Reibung ein gerader Stahl- 
draht A von 2 mm 

Durchmesser und 
100 mm Länge, auf 
dessen oberes Ende ein 
cylindrisches Messing- 
stück von 8 mm Höhe 
und Durchmesser und 
ein rundes Tischchen T 
von Hartgummi von 
65 mm Durchmesser 
und 4 mm Dicke auf- 
geschraubt sind. Indem 
cylindrischen Messing- 
stück sind zwei horizontale Nadeln Z aus weichem Kupferdraht und ein horizontaler 
Stahldraht B von 65 mm Länge befestigt. Das Tischchen ruht mit dem Messingstück 
auf der Glasplatte, wird mit dem Stahldraht B als Handhabe gedreht und die 
Drehung an beiden Nadelspitzen ohne Excentrizitätsfehler bis auf 0,1° genau ab- 
gelesen. Die Nadeln werden so gerichtet, dass ihre Spitzen hart über der Teilung 
schweben und um 180° von einander abstehen. Das Tischchen wird an der Kreis- 
teilung festgeklemmt, indem man zwei Holzklammem, wie sie von den Photo- 





Fig. 2. 



1) Fortsetzung der in dieser Zeitschrift ( V 113) erschienenen Abhandlung. 
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graphen benutzt werden, anf die schwarze Glasplatte zu beiden Seiten des horizon- 
talen Stahldrahtes B aufschiebt. 

Aus 7 cm breiten und 1 cm dicken Brettchen von hartem Holz ist ein 
offener viereckiger Rahmen R von 18 cm Länge und 15 cm Höhe zusammengefügt, 
dessen obere Platte an einer Seite 6 cm vorspringt. Die Messinghülse der Ereis> 
theilung kann in ein centrales oder seitliches Loch der oberen Platte dieses Holz- 
rahmens eingesetzt und in demselben mit harter Reibung gedreht werden. 

Schwere Prismen P setzt man auf das Tischchen des Goniometers. Krystalle 
und leichte Glasplatten befestigt man in dem vertikalen Einschnitte am unteren 
Ende eines Doppelkorkes K (in Fig. 3 in grösserem Maasstabe besonders 
abgebildet), dessen obere Hälfte auf den Stahldraht Ä aufgesteckt wird, 
welcher die vertikale Goniometer-Axe bildet. Der Doppelkork besteht 
aus zwei Korken von 15 mm Durchmesser und 18 mm Länge, welche mit 
zwei Einschnitten parallel der Längsaxe auf ein dünnes Zwanzigpfennig- 
stück aufgeschoben und dadurch zusammengehalten werden. Da die beiden 
Einschnitte des unteren Theiles des Doppelkorkes normal zu einander 
Fig. 3. stehen, so erfolgen die Drehungen in diesen beiden Einschnitten und um 
den Stahldraht in drei auf einander senkrechten Ebenen und gestatten eine leichte 
und schnelle Einstellung der Krystalle oder Glasplatten. 

Der Holzrahmen mit der Kreistheilung wird mit einer flachen eisernen 
Schraubzwinge auf dem oberen Tisch eines Arbeitsbocks (vgl. V 113 § 1) , wie in 
Fig. 2, oder einem verstellbaren Holztischchen, wie in Fig. 4, festgeschraubt. 

Die Absehlinie kann durch ein Diopter D (Öffnung in Gestalt eines gleich- 
seitigen Dreiecks von 1 cm Seitenlänge in einer Visitenkarte) festgelegt werden, 
das in einem eingeschnittenen Kork befestigt ist und mit einem vertikalen Stahl- 
draht (einer Stricknadel) hoch oder tief gestellt werden und mit einer leichten 
Holzgabel H von 40 cm Länge, die unter die schwarze Glasplatte G geschoben 
wird, um die Messinghülse der Kreistheilung gedreht werden kann. 

Als Lichtquelle L dienen eine spitze leuchtende Bunsensche Gasflamme; 
ein feiner vertikaler Platindraht von 0,2 mm Durchmesser (Fig. 4), wie er in V 116 

§4 bei der optischen Bank benutzt wurde; eine 
mit einer ^a-haltigen Glasröhre gelb gefärbte 
nicht leuchtende Bunsensche Gasflamme; eine 
vertikale mit verdünntem Wasserstoffgas ge- 
füllte Capillarröhre W oder Salzlösungen (Na Cl, 
lACl, KCl) in einem Fulgurator -F, welche durch 
Induktionsströme zum Leuchten gebracht wer- 
den. (Fig. 2.). Die Wasserstoffröhre und der 
Fulgurator werden von Holzklammern gehalten, 
die mit Siegellack an einem Kork befestigt und 
mit diesem an einem vertikalen Messingstab verschiebbar sind. Die Lichtquelle 
wird in 1 bis 5 m Entfernung aufgestellt, in gleicher Höhe mit dem Diopter und 
mit dem Prisma oder der Glasplatte, welche untersucht werden sollen. 

Statt der sonst üblichen Fernröhre dienen Spiegelbilder des Auges C oder 
des Diopters D in einem Planglas (Objektträger aus Spiegelglas) oder in einem 
kleinen versilberten Planspiegel S von 30 X 12 X 1mm, welche mit zwei erbsen- 
grossen Füssen aus Siegelwachs auf den Goniometertisch aufgesetzt und so ge- 
richtet werden, dass das Spiegelbild sich mit der Lichtquelle oder einer bestimmten 
Farbe im Spektrum des Prismas deckt. 




Fig. 4. 
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Indem man Tischchen und Planglas um 180° dreht, und mit einem unter- 
geschobenen Holzkeil den Arbeitsbock oder den Goniometer-Rahmen neigt, Idsst 
sich in bekannter Weise die Goniometer-Axe senkrecht zur Absehlinie stellen. 

• Soll der Brechungsexponent eines Glasprismas für verschiedene Fraunhofersche 
Linien bestimmt werden, so benutzt man eine Wasserstoffröhre als Lichtquelle, dreht 
das Prisma auf dem am Glaskreise festgeklemmten Goniometer-Tischchen, bis die 
betreffende Spektrallinie im Minimum der Ablenkung erscheint; stellt den kleinen 
Silberspiegel S auf dem Goniometer -Tischchen so auf, dass das Spiegelbild des 
Auges C und die Spektrallinie sich decken, entfernt die Holzklamraern und dreht 
das Goniometer-Tischchen, bis das Spiegelbild des Auges und die direkt gesehene 
Wasserstoffröhrc sich decken. Der Drehungswinkel ist das Minimum der Ab- 
lenkung. 

Den Prismenwinkel kann man durch Reflexion des Diopters in beiden 
Prismenflächen oder in der bei Krystall winkeln üblichen Weise messen, indem man 
durch Drehung des Goniometer -Tischchens die Spiegelbilder der Lichtquelle in 
den beiden Prismenflächen mit demselben, direkt gesehenen Objekt, zur 
Deckung bringt. 

Aus dem so gemessenen Winkel des Prisma und der Minimal-Ablenkung 
lässt sich in bekannter Weise der Brechungsexponent bis auf drei Decimalstellen 
berechnen. 

Für Prismen aus doppeltbrechenden Krystallen, oder für Flüssigkeiten in 
Hohlprismen von 60° aus zusammengeschmolzenen Spiegelglasplatten (von E.Leybolds 
Nachfolger in Köln) lässt sich in derselben Weise Minimal-Ablenkung, Prisraa- 
winkel und Brechungsexponent bestimmen. 

§ 2. Um das Goniometer auch als Torsionskopf einer Torsionswage oder 
für Messung des Winkels der optischen Axen verwenden zu können, sind 
in der Bodenplatte des Holzrahmens, gegenüber der Goniometer-Axe A (Fig. 2) 
und in den Seitenwänden des Holzrahmens runde Offnungen von 35 mm Durch- 
messer angebracht. 

Mit einer Kegelklemme (wie an den bekannten Faberschen Bleistiften) be- 
festigt man an dem unteren Teile des Stahldrahtes A anstatt des Doppelkorkes 
einen dünnen Metalldraht, dessen Torsion an der Kreisteilung abgelesen wird. 

In die beiden Offnungen der Seitenwände des Holzrahmens lassen sich mit 
durchbohrten Korken zwei in Kork gefasste Nicoische Prismen einsetzen; in dem 
Doppelkork K Platten einaxiger und zweiaxiger Krystalle (die auf einem Objekt- 
träger mit Canadabalsam aufgeklebt sind) befestigen. Der Durchmesser der Ringe 
oder der Winkel der optischen Axen in polarisiertem Licht wird gemessen, indem 
man die Goniometer-Axe dreht und die optischen Axen mit der direkt gesehenen 
Lichtquelle oder dem Spiegelbild des Diopters in einem vertikalen kleinen Plan- 
spiegel, oder mit dem Fadenkreuze eines horizontalen Fernrohrs sich decken lässt. 

Soll dabei der Krystall statt in Luft, in einer Flüssigkeit untersucht 
werden, so wird die Gonioraetcr-Axe gehoben und ein würfelförmiger, oben offener 
Glastrog von 5 cm Hohe aus aneinander geschmolzenen Spiegelglasplatten ein- 
geschoben (Fig. 6). Krystallflächen und Seitenwand des Glastroges werden durch 
Reflexion des Diopters normal zur Absehlinie gestellt, der Trog mit Flüssigkeit 
vom mittleren Brechungsexponenten des Krystalls gefüllt und der Winkel in der 

oben beschriebenen Weise gemessen. 

8* 
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§ 3. Den Brechungsexponenten einer Flüssigkeit kann man durch 
totale Reflexion an einer Luftplatte zwischen Plangläsern bestimmen. 

Ein Objektträger aus Spiegelglas von 75 X 25 X 1 mm wird mit dem Dia- 
manten in zwei Teile von 43 und 32 mm Länge geschnitten. Ein rechteckförmiger 
2 mm breiter Ring von Schreibpapier wird auf das grössere Stück gelegt; das 
kleinere Stück um 180® um die Schnittlinie und noch einmal um 180*^ um die 
Längskante gedreht und auf den Papierring gelegt. Dadurch liegen, auch 
wenn der Objektträger schwach prismatisch war, die Aussenflächen der 
Doppelplatte genau parallel. Durch zwei übergeschobene Kautschukringe, 
die von einer dickeren Kautschukröhre mit einer Scheere abgeschnitten 
Fig. 5. sind, werden beide Glasplatten gegen den Papierring gedrückt und be- 
gi*enzen eine planparallele Luftplatte (Fig. 5), die mit dem längeren Glasstück 
in dem Schnitt des Doppelkorkes K am unteren Ende der Goniometer -Axe senk- 
recht zur Absehlinie befestigt wird. 

Die Goniometer -Axe wird mit dem Doppelkork und der Luftplatte in die 
Höhe gehoben, ein würfelförmiger oben offener Glastrog von 5 cm Höhe aus an- 
einander geschmolzenen Spiegelglasplatten unter- 
geschoben, mit Reflexion des Diopters die Seiten- 
fläche normal zur Absehlinie gestellt, der Trog 
mit Flüssigkeit gefüllt und die Luftplatte durch 
Senken der Goniometer -Axe in die Flüssigkeit 
getaucht, so dass der Papierring ganz von Flüssig- 
keit bedeckt ist (Fig. 6). Man beleuchtet das 
Gesichtsfeld mit einer Natron-Flamme, in welche 
^'^•^' ein vertikaler Platindraht so eingeschoben ist, 

dass er in der Absehlinie liegt; dreht die Luftplatte um den Winkel y, bis der 
Brechungswinkel in Luft 90® beträgt, und die Grenze der totalen Reflexion auf 
der Absehlinie erscheint. Man bestimmt die Lage der Goniometer-Axe für die 
vier Lagen 

Y 180 + Y -Y — 180~Y 

und benutzt den Mittelwert von y ^hi a^^s der Gleichung 

1 
n = — : — 
siny 

den Brechungsexponenten n der Flüssigkeit gegen Luft zu berechnen. 

Als Lichtquelle L lässt sich bei 

—J L^^^ diesen Messungen auch eine Wasser- 




o- 



^ 



\ / Stoffröhre und anstatt des Diopters ein 

Fig. 7. kleines auf Unendlich gestelltes Fern- 

rohr verwenden, auf dessen Fadenkreuz die Grenze der totalen Reflexion einge- 
stellt wird. (Fig. 7.) 

§4. Der Regenbogen, welchen eine Flüssigkeit in einem Probier- 
röhrchen zeigt, lässt sich auch recht gut zur Messung des Brechungsexponenten 
der Flüssigkeit benutzen. 

Das Probierröhrchen P (Fig. 8) wird mit Siegellack auf einem Objektträger 
befestigt, so dass seine Längsaxe mit ihrem Spiegelbilde eine gerade Linie bildet. 
An dem Probierröhrchen wird mit wenig Wachs ein kleiner Silberspiegel S von 
30X 12x 1 mm befestigt. Das mit Flüssigkeit gefüllte Probierröhrchen wird auf 
dem festgeklemmten Goniometer-Tisch gedreht, bis das Spiegelbild des Auges 
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(oder Diopters) sich mit der 2 bis 4 m entfernten Lichtquelle L (leuchtenden Bunsen- 
Flamme oder ^a-Flamme) deckt. Man dreht 
den Goniometer-Tisch um 180®, blickt nahe 
dem linken (rechten) Rande in das Probier- 
röhrchen in der Richtung BD (Fig. 8), bis 
man den rechts (links) mit rotem Ende 
scharf begrenzten Rand des Regenbogens 
(der 2^a-Flamme) erblickt, entfernt das Auge 
vom Probierröhrchen in deutliche Sehweite 
und dreht den Goniometer-Tisch so lange am ^''- «• 

den Winkel A (oder — A), bis der Regenbogen mit dem Spiegelbilde des Auges 
zusammenfallt. 

Dem Brechungsexponenten n= 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 

entsprechen die Winkel .1 = 47^8' 33^5' 22<> 50' 14^56' 8^^ 56' 4° 31'. 

Construiert man eine Curve mit diesen Werten von n als Abscisse und A als 
Ordinate, so lässt sicli aus dieser Curve für jeden beobachteten Winkel A leicht 
das zugehörige n finden. 

Um die Fehler der Glaswand des Probierröhrchens zu berücksichtigen, be- 
festigt man den Planspiegel S an vier um je 90® von einander entfernten Stellen 
der Glaswand, misst bei jeder dieser vier Stellen den Winkel A und nimmt aus 
deÄ so gefundenen Werten das Mittel. 

Diese Methode gestattet auch den Regenbogen zweier Flüssigkeiten in zwei 
Probierröhrchen oder in zwei zugeschmolzenen Glasröhren zu vergleichen und den 
Brechungsexponenten durch eine Vergleichsflüssigkeit von bekanntem n ohne weitere 
Messungen und ohne Benutzung eines Goniometers zu bestimmen. 
§ 5. Newtonsche Farbenringe. 

Ein biconvexes elliptisches Brillenglas von 50 bis 100 cm Brennweite wird 
der Länge nach mit dem Diamanten in zwei Hälften geschnitten. 
Die eine Hälfte der biconvexen Linse wird auf einen Spiegel- \ 
glasstreifen von 40 X 13 X 1,3 mm gelegt und durch zwei seitlich 
übergeschobene Eautschukringe AB (Fig. 9) festgehalten, die man 
mit der Scheere 2 mm breit von einer dünnwandigen 8 mm 
dicken schwarzen Eautsehukröhre abgeschnitten hat. Je näher 
die Eautschukringe nach der Mitte der Halblinse geschoben 
werden, um so grösser ist der Druck, mit dem die Linse gegen 
das Planglas gedrückt ist. Man schiebt die Eautschukringe "^ ^ 

allmählich über die gut gereinigten und staubfreien Gläser nach Fig. 9. 

der Mitte der Halblinse, bis mit der Lupe im reflektierten Licht das Centrum der 
Farbenringe gerade schwarz erscheint. 

Das System von Linse und Planglas wird auf den Tisch eines gewöhn- 
lichen Mikroskops (Objekt-Abstand > 20 mm) gelegt, von oben mit einem schrägen 
Deckglas, das zwischen Planglas und Objektivlinse angebracht ist, beleuchtet; 
das Licht des Beleuchtungsspiegels durch passende Drehung der Blende ab- 
geblendet und das Mikroskop auf eine Schramme der Glasoberfläche an der Be- 
rührungsstelle von Linse und Planglas eingestellt. 

Das quadratische Deckglas kann man an den unteren Ecken mit zwei 
kleinen Füssen aus Siegelwachs versehen und direkt auf das Planglas aufsetzen. 
Bequemer ist es, das Deckglas mit Siegellack an der Spitze einer rechtwinklig 
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gebogenen Stecknadel zu befestigen, die mit dem horizontalen Teile in einem 
Kork drehbar ist. (Fig. 10.) Der Kork ist auf einem schmalen Glasstreifen fest- 
gekittet, den man mit der für die Objektträger bestimmten Klemme 
am Mikroskoptisch festklemmt. 

Durch Reflexion an dem passend geneigten Deckglas fällt 
das Licht des Himmels, einer weissen Gasflamme oder einer 
Aa- Flamme normal auf die Luftschicht zwischen Planglas und 
Flg. 10. Linse, und im Mikroskope erscheinen die kreisförmigen Newton- 

schen Ringe mit schwarzer Mitte. Mit einem OkularMikrometer, dessen Skalenteile 
durch Messung einer Normal-Millimeterteilung geaicht sind, kann man den Durch- 
messer 2pi 2ps 2p3 . . des 1. 2. 3. . . . dunklen Ringes messen. Dann ist die 
Wellenlänge des Lichtes 

^'^ R ~ 2 R " S R ' ' ' ^) 

wenn R den Radius der Kugeloberflächc der Halblinse bezeichnet. Der Radius B 
ergiebt sich aus der Brennweite f der Convexlinse durch die Gleichung 

J2 = 2 (n -!)/•= 1,020/- .... 2) 

n, der Brechungsexponent des Glases, ist meist 1,510. 

Die Brennweite der Halblinse kann man mit der in V 11? § 5 beschriebenen 
Methode, oder am genauesten mit einem auf Unendlich eingestellten Fernrohr be- 
stimmen. Vor dem Objektiv des Fernrohres wird die Halblinse (und das Pfan- 
glas) befestigt und mit dem Fernrohr verschoben, bis die Schrift einer Visiten- 
karte deutlich im Fernrohr erscheint. Die Entfernung von Visitenkarte und Halb- 
linse ist dann f. 

Der Durchmesser der Ringe nimmt ab, die Wellenlänge wird kleiner, wenn 
man mit heller Gasflamme oder Sonnenlicht beleuchtet, und ein rotes Glas zwischen 
dem Okular und Auge durch ein blaues Glas ersetzt; oder wenn man an den 
Rand der Linse einen Tropfen Alkohol, Ol, oder Wasser bringt, und die Luft- 
schicht zwischen Linse und Planglas durch die Flüssigkeit verdrängt. 

Beim Drehen der Mikroskopblende und passender Beleuchtung von unten 
erscheinen die Newtonschen Ringe im durchgehenden Lichte. 

Natürlich lässt sich umgekehrt, bei Beleuchtung mit A^a-Licht von bekannter 
Wellenlänge (X = 0,0005893 mm) aus Gleichung (1) der Krümmungsradius R der 
Linsenfläche berechnen. 

§ 6. Messung von Lichtwellen mit Fresnelschen Interferenz- 
spiegeln. 

Ein Streifen gutes Spiegelglas von 90x25x4 mm wird mit dem Diamanten 
in zwei 45 mm lange Stücke geschnitten und auf der Rückseite mit schwarzer Ol- 

färbe bestriche^. Nach dem Trocknen der Ölfarbe legt man 
die beiden schwarzen Spiegel Ä und B dicht nebeneinander 
auf vier erbsengrosse Kugeln aus weichem Siegelwachs auf 
Fig. 11. ein horizontales Holzbrett von 100x50x20 mm, so dass zwei 

Kugeln unter der Schnittlinie liegen und jeder Spiegel in drei Punkten aufliegt 
(Fig. 11). Auf die beiden Spiegel legt man eine grössere Spiegelglasplatte von 
200 X 50 X 3 mm und drückt diese mit dem horizontalen Zeigefinger längs der 
Schnittlinie schwach an. Die grössere elastische Spiegelglasplatte biegt sich dann 
in der Mitte durch, die beiden Spiegelflächen A und B sind schwach gegeneinander 
geneigt und nahezu in derselben Ebene, wenn die Glasflächen vor dem Aufeinander^ 
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legen staubfrei und gut gereinigt waren. Die Neigung v der Spiegelflächen gegen- 
einander ist um so grösser, je grösser die Durchbiegungen der grösseren Glas- 
platte, je stärker der Druck des Zeigefingers war. Gewöhnlich schwankt der 
Winkel V zwischen zwei und sechs Minuten. Derselbe wird gemessen, indem man 
mit blossem Auge die Spiegelbilder zweier vertikalen Lichtlinien vom Abstand a 
beobachtet, und die Spiegel in eine solche Entfernung p von den Lichtlinien 
bringt, dass das rechte Bild des linken Spiegels gerade auf das linke Bild des 
rechten Spiegels fällt. Dann ist 

2v = — 1) 

Als vertikale Lichtlinien dienen zwei rechtwinklig gebogene Platindrähte 
von 0,2 mm Durchmesser, die mit dem horizontalen Ende an den Querarm eines 
Glasröhrchens angeschmolzen sind, und deren vertikalen Teile in eine ^^^ 
nichtleuclitende Bunsensche Gasflamme eingeschoben werden (Fig. 12). ^^^^ 
Die Platindrälite werden durch Pressen zwischen zwei Objektträgem ' 

gerade gerichtet, das Glasröhrchen auf einen horizontalen Arm aus Fig. 12. 
weichem Kupferdraht aufgesteckt (vgl. Fig. 4), der mit einem Kork leicht ver- 
schoben und gerichtet werden kann. 

Der Abstand der Platindrähte kann mit einem Kathetometer-Mikroskop 
{V 115 §2)j die Entfernung p der Spiegel von der Lichtquelle mit einem Band- 
maass bequem gemessen werden. 

Statt der beiden Platindrähte kann man auch die beiden vertikalen Schenkel 
des ü- förmigen Kohlenfadens einer elektrischen Glühlampe verwenden. 

Die Interferenzspiegel werden vertikal auf dem unteren Tisch eines Arbeits- 
bocks (VHS § 1) 1 bis 2 m von einer vertikalen Lichtlinie (glühendem Platin- 
draht oder Kohlenfaden einer elektrischen Glühlampe) aufgestellt, die unter einem 
Winkel von 50 bis 80® reflektierten Strahlen in 30 cm Entfernung von den Spiegeln 
mit einer Lupe (von 5 cm Brennweite) beobachtet und durch einen untergeschobenen 
Holzkeil der Arbeitsbock oder die Spiegel so lange geneigt, bis die Durchschnitts- 
linie der Spiegelflächen genau parallel der Lichtlinie steht und die Interferenz- 
streifen scharf und deutlich erscheinen. 

Die Lupe wird dann mit einem horizontalen Mikroskop mit Okular-Mikro- 
meter vertauscht, der Abstand ß von p Interferenzstreifen gemessen, und daraus 
der Abstand $ zweier benachbarter Interferenzstreifen gefunden. 

5 = -A- 2) 

P 

Das Mikroskop kann man auch ohne Objektiv- und Collektivlinse benutzen, 
indem man die Interferenzstreifen direkt in der Ebene des (gewöhnlich in 0,1 mm 
geteilten) Okular-Mikrometers mit dem Okularglas beobachtet. Okularglas und 
Mikrometer bilden eine sogenannte Fresnelsche Lupe. Mikroskoprohr oder das 
Messingrohr des Okulars lassen sich für diese Versuche sehr bequem zwischen die 
parallelen und vertikalen Schnittflächen eines Korkcylinders von 2 bis 3 cm Durch- 
messer klemmen, den man mit einem scharfen fettigen Messer parallel der Cylinder- 
axe durchschnitten hat und dessen beide Hälften mit Colophoniumkitt auf einem 
Holzbrett (10x5x2 cm) oder einem Objektträger aufgekittet werden. 

Nennt man 
a den Abstand der Lichtlinien von den Spiegeln, 
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b die Entfernung der Interferenzstreifen (Teilnng der Fresnclscten Lupe) 
TOD den Spiegeln, 
2c den Abstand der beiden Bilder der LichtÜnic in den beiden Spiegeln, 
X die Wellenlänge des Lichtes, 
so ist mit Berücksichtigung von Gleichung (1) und (2) 

2v = ^ = ^ .= ■"■ '' \ 

a + b p ' 

Statt des glühenden Platindrahtes oder Kohlenfadens kann man als Licht- 
quelle auch einen mit A'a-Flamme oder Sonnenlicht erleachteten Spalt; oder das 
Sonnenbildchen eines Convexspiegek (Uniformknopf von 34 mm Durchmesser mit 
convexer Fläche von 50 mm Radius) oder einer Sammellinse (von 30 bis 50 mm 
Brennweite) benutzen, und, um homogenes Licht zu haben, ein rotes oder blaues 
Glas zwischen Auge und Fresoelscbe Lupe bringen. 

§ 7. Ist das Zimmer sehr hell oder von Sonnenlicht erleuchtet, und will 
man das fremde Licht bei diesen Versuchen abblenden, so lässt sich mit dem 
Arbeitsbock sehr leicht eine Dunkelkammer herstellen. 

Zwei Papptafeln von 95 X 85 X 0,2 cm werden an den 85 cm langen Seiten 
mit Löchern versehen , die von einander und vom Rande der Papp- 
tafeln 3 cm entfernt sind. Mit einer dnrch diese Löcher gezogenen 
Hanfschnur werden die Papptafeln an einen 82 cm langen und 
30 cm breiten Streifen von weichem lichtdichten Stoff (sogenanntem 
dunkelbraunen Calmuck) festgenäht. Den Zeugstreifen hängt man 
über den oberen Tisch des Arbeitebocks (Fig. 13). Die Papptafeln 
lehnen gegen die beiden schrägen Füsse des Arbeitsbocks, ruhen 
mit dem unteren Rande auf der Tischiläche und bilden ein Zelt, 
durch dessen offene Seiten oder Stirnflächen die Lichtstrahlen 
hindurchgehen. Diese offenen Seiten künneu auch noch mit licht- 
dichtem Stoff und Pappschinnen geschlossen werden, wenn dies 
nötig sein sollte. Es empfiehlt sich stets, möglichst wenig zu ver- 
Kg- 13- dunkeln. Für die meisten Fälle genügt es die Fresnelschc Lupe 

und den Kopf in dem einen Ende des Zeltes anzubringen; allenfalls Über den 
Kopf noch ein leichtes lichtdichtes Tueh zu hängen. 

Bei manchen Versuchen ist es wünschenswert, bequem mit der Hand in 
die Mitte der Dunkelkammer gelangen zu können. Man ersetzt dann die eine 
85 cm breite Papptafel durch zwei schmalere Papptafeln von 37 cm Breite, zwischen 
denen ein 11cm breiter Schlitz für die Hand frei bleibt, der mit einer ähnlichen 
Papptafel oder lichtdichtem StoiF geschlossen werden kann. In der Zeichnung 
Fig. 13 ist diese Anordnung dargestellt. Bei dieser Einrichtung ist es angenehm, 
statt eines gewöhnlichen dreibeinigen Arbeitsbocks [V IIH ,§ 1) einen vierbeinigen 
Arbeitsboek mit vier schrägen Füssen zu benutzen, gegen welcbe die leichten 
Papptnfeln gegenlehnen. 

Die Dunkelkammer lässt sich beliebig verlängern, indem man mehrere 
solcher vierbeinigen Arbeitsböcke oder Zelte hinter einander stellt. 

§ 8. Messung von Lichtwellcn mit dem Bengungsgitter. Die in 
§ 6 beschriebene Methode, den Neigungswinkel der Fresnelschen Spiegel mit zwei 
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LichtlinicD und dem Bandmaass zu messen, lässt sich auch mit Vorteil zur Messung 
dea BeuguDgswinkels bei Gitter-Beobachtungen verwerten. 

Um die BeugungSBpektra der beiden Lichtlinien unterscheiden zu kännen, 
macht man den einen Platindraht 5 mm länger, als den anderen (Fig. 12). Indem 
man durch das Gitter auf die beiden glühenden Platindrähte, im Abstand o von 
einander, blickt, sieht mau zu beiden Seiten jedes Platindrahtes eine Reihe Spektra 
von gleicher Höhe, wie der betreflfende Platindraht, welche um die Beugungs- 
winkel ± Yi Y» ■ ■ Yi ^''™ centralen Bilde des Platindrahtes entfernt sind. Dieser 
B eng ungs winke! für eine bestimmte Farbe des ± g'" Spektrums wird gemessen, 
indem man Gitter und Auge in solche Entfernung p von der Lichtlinie bringt, 
dass das centrale Bild der einen Reihe mit der bcBtimmten Farbe des d: 9"" Spek- 
trums der anderen Reihe sich deckt. Dann ist 

— = sin Yu = ff — X — ... 4) 

wenn 3 den Abstand der beiden Flatindräbte von einander, a den Abstand der 
Gitter striche bezeichnet. 

Statt der beiden Flatindräbte kann man eine elektrische Glühlampe be- 
nutzen, bei der der horizontale Teil und ein LStttck des einen vertikalen Teils des 
U- förmigen Kohlenfadens abgeblendet sind; oder zwei ungleich lange Spalte in 
einem Metallschirm von 1 mm Breite, welche mit den beiden Rändern einer Na- 
Fliimme erleuchtet werden. 

Den mit Mi-Licht beleuchteten Doppelspalt habe ich in einem Zinkschirm 
angebracht und direkt an der Bunsenschen Gasflamme befestigt. Der Zinkschirm Z 
(Fig. 14) von 140x70x0,5 mm tragt einen Ausschnitt von 28 mm Breite, dessen 
linke und rechte Hälfte 30 resp. 20 mm Höhe haben. Die Mitte 
dieses Ausschnitts ist durch einen vertikalen aufgelöteten Zink- 
streifen C von 40 X 8 X 0,5 mm verdeckt, so dass dieser centrale ^^ „ 

Zinkstreifen C zwei rechteckförmige Öffnungen von 10 mm Breite ^^ m 

und 30 rcsp. 20 mm Höhe von einander trennt. Zu beiden Seiten 
des centralen Zinkstreifens C werden zwei Zinkplatten A und B 
von 40 X 30 X 0,5 rara mit seitlich aufgeschobenen Holzklammern 
auf dem Zinkschirm Z in solcher Lage befestigt, dass zwischen 
den vertikalen Rändern des centralen Zinkstreifens C und den Fig. u. 

Platten Ä und li zwei vertikale Spalte von 1 bis 2 mm Breite and 30 rcsp. 20 mm 
Höhe entstehen. 

Ein am unteren Rande der Zinkplatte Z festgelöteter Messingdraht von 
80x2 mm ist durch einen horizontalen Korkcylinder gesteckt, der an dem recht- 
winklig gebogeuen Messingdraht einer Bunsenschen Gaslampe verstellt werden 
kann und den Arm mit der .Na-Perlo trägt. Der Zinkschirm mit Doppelspalt 
lässt sich mit dem Kork leicht so einstellen, das beide Spalte vor den Rändern 
der AVFlamme stehen. 

Der Abstand a der beiden Licbtlinien kann wieder mit dem Kathctometer- 
Mikroskop, die Entfernung p des Gitters von den Lichtlinien mit einem Band- 
maass gemessen werden. 

Zwischen Auge und Gitter kann man gefärbte Gläser einschalten und für 
das von denselben durchgelassene (homogene) Licht die Wellenlänge X bestimmen. 

Die Gleichung (4) gestattet auch mit einem bekannten Wert von X (z. B. 
für AVLicht) den unbekannten Abstand a der Gitterstriche zu messen. 
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§ 9. Nörrembergsche Polarisationeapparate lassen eich leicht aus 
einem gewöhnlichen Objektträger von 48 X 28 X 1,3 mm, einem mit .Silber oder 
Folie belegten Spiegel von 27x27x2 mm und einem geschwärzten Rahmen aus 
Zinkblech zasammenstellen. 

Ein .Streifen Zinkblech von 109x30x0,5 mm wird so gebogen, dass zwei 
^^^^ horizontale quadratische Tischehen 00' und W (Fig. 15), 

^■BH /; durch ein vertikales MittelstUck von 43 mm Länge ver- 

W bunden and auf der anderen Seite, bei 0' nach unten, bei 

U' nach oben, 3 mm breit umgebogen sind. In der Mitte 
der Tischchen befinden sich Offnungen von 15 mm Durch- 
messer. Der Zinkrahmen ist mit alkoholischer Schellack- 
lösung, in welche etwas Russ eingerührt wnrde, geschwärzt. 
In diese Russschicht sind mit einem stumpfen Messer auf 
der Anssenseite der Tischchen 00' und VV zwei helle 
gekreuzte Linien, parallel den Seiten des Quadrats gezogen. 
Legt man auf den unteren Tisch VV den quadratischen 
Spiegel und schiebt man in den geschwärzten Rahmen den 
Objektträger in diagonaler Lage ein , so hat man einen 
Nörrembergschen Polarisator P. Die Öffnung des oberen 
*^'*'"'' Tischchens wird von Licht erleuchtet, das von dem Plan- 

glas VO' unter dem Polaiisationswinkel, von dem Spiegel VV normal reflektiert 
wurde und parallel der Reflexionsebene des Planglases polarisiert ist. 

Ais Analysator A dient ein zweiter ähnlicher Rahmen aus geschwärztem 
Zinkblech, in welchem ein Objektträger oder ein schwarzer Spiegel (ein auf der 
Rückseite mit schwarzer Ölfarbe geschwärzter Objektträger) eingeschoben ist. 

Um das Auge schnell in die richtige Lage am Analysator bringen zu 
können, hängt man auf das obere Tischchen desselben ein Diopter D, eine Öff- 
nung von 5 mm Durchmesser in dem vertikalen Lappen eines zweimal rechtwinklig 
gebogenen schwarzen Papierslreifens von 30 mm Breite, welche Öffnung 14 mm 
tiefer als die Fläche des oberen Tischchens liegt. 

Statt des schwarzen Spiegels verwende ich als Analysator auch ein in Kork 
gefasstes Nicoisches Prisma N mit End- 
flächen von 8 mm Seite, dessen cyÜn- 
drische Korkfassnug von 17,5 mm Durch- 
messer und 23 mm Höhe gerade (nicht 
parallel den Prisma-Endflächen) abge- 
schnitten ist. 

Für Untersuchungen in divergentem 
Licht (Kalkspathringe , Lemniskaten, 
Optische Axen u, s. w.) werden der Zink- 
rahmen mit schwarzem Spiegel oder das 
Nicoische Prisma direkt auf die Krystall- 
platte K aufgesetzt, die man auf das 
obere Tischchen des Polarisators P auf- 
gelegt hat. Für Untersuchungen mit 
*■'«-"■ parallelem Licht wird in deutlicher Seh- 

weite (20 cm) über dem Polarisator eine langstiehge Holzklammer {Probierröhrchen- 
halter der Chemischen Laboratorien) mit einer eisernen Schraubzwinge an einem 
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Arbeitsbock oder einem verstellbaren Holztischchen befestigt. Der Zinkrahmen 
wird über die Öffnung der Holzklammer gesetzt, das Nicoische Prisma N mit der 
Korkfassung in die Holzklammer eingeklemmt (Fig. 16). 

Die Kreuzlinien des oberen Tischchens des Polarisators bezeichnen die 
Polarisationsebenen des Polarisators und Analysators bei gekreuzter Stellung und 
erleichtern das Auffinden des optischen Hauptschuitts einer zwischcngclegten 
Krystallplatte K. 

Zwei Rahmen mit schwarzen Glasspiegeln, in paralleler oder gekreuzter 
Stellung auf ein horizontales oder wenig geneigtes Holzbrett (Tisch des Arbeits- 
bocks) gelegt, bilden einen gewöhnlichen Biotschen Polarisationsapparat. 

Lose Gyps- oder Glimmerplättchen legt man auf einen Objektträger und diesen 
auf den oberen Tisch des Polarisators {K, Fig. 15). Oft benutzte Krystallplatten 
von X/4, X/2, X werden mit Canadabalsam auf Objektträgern von 48x28x1,3 mm 
festgeklebt, so dass der Hauptschnitt mit der Längsrichtung des Objektträgers 
zusammenfällt. Glimmer- oder Gypsplatten werden mit einem aufgekitteten Plan- 
glas gegen Kritzen geschützt. Die Krystallplatten lassen sich dann mit den an- 
gekitteten Objektträgern, wie mikroskopische Präparate, in Pappkästen mit hölzernen 
Zahnleisten einschieben und übersichtlich anordnen. 

Sollen die Krystallplatten auch auf das untere Tischchen, den Spiegel des 
Polarisators, gelegt werden, wo sie mit doppelter Dicke wirken, so werden sie 
auf kleinere Plangläser (von 25 X 25 X 1,3 mm, Vs Objektträger von 75 X 25 X 1,3 mm) 
aufgekittet. 

Um elliptisch polarisiertes Licht zu erhalten oder um Krystallplatten ganz 
oder zur Hälfte mit Glimmerplatten von X/4, X/2, X und parallelem oder ge- 
kreuztem Hauptschnitt bedecken zu können, benutze ich Glimmerplättchen 
von 15x8 nim und geeigneter Dicke (0,031, 0,062 und 0,124 mm), deren 
Längsrichtung mit dem Hauptschnitt der Glimmerplatte zusammenfällt. rigiT. 
Die Glimmerplatten werden in diagonaler Richtung (Fig. 17) mit Canadabalsam 
zwischen Plangläser von 25 X 25 mm gekittet. 

Die halbe Bedeckung einer Krystallplatte K mit einer Glimmerplatte von 
X/4 u. s. w. gewährt den Vortheil, dass man durch Verschiebung des Auges schnell 
die ursprüngliche Farbe oder farbige Carve der Krystallplatte mit der durch die 
Glimmerplatte geänderten Farbe oder Curve vergleichen kann. 

Hauptschnitt und optische Dicke der Glimmerplatte lassen sich durch die 
Gestaltsänderung oder Verschiebung bestimmen, die sie an den Ringen einer 
untergelegten, ± zur optischen Axe geschnittenen, Kalkspathplatte erzeugen. 

§ 10. Zwei Quarzkeile mit gekreuzten Hauptschnitten und parallelen, ent- 
gegengesetzt gelegten. Schneiden wirken wie zAvei keilförmige Krystallplatten mit 
allmählich zunehmender Dicke. Sie bilden einen Babinetschen Compensator und 
werden benutzt, um für zwei senkrecht zu einander polarisierte Lichtstrahlen einen 
Gangunterschied von bestimmter Grösse herzustellen oder zu compensieren und 
zu messen. Ein solcher Babinctscher Compensator wird in das Bündel paralleler 
Lichtstrahlen zwischen Polarisator und Analysator, die um die deutliche Sehweite 
(20 cm) von einander entfernt sind, eingeschaltet. Er ist auch zum Studium der 
Polarisationsfarben besonders geeignet. 

Für viele Zwecke kann ein Babinctscher Compensator mit Vorteil durch 

einen Compensator mit gebogenen Glasstreifen ersetzt werden, indem man 

9* 
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Glasstreifen von constanter Dicke durch stärkere oder schwächere Biegung stärker 
oder schwächer doppeltbrechend macht. 

Zwei Streifen gutes Spiegelglas von 300 X 15 X 5,5 mm werden an den 
schmalen Längsseiten eben geschliffen und poliert und mit den Flächen von 
300 X 15 mm so übereinander gelegt, dass ihre Enden durch zwei querüber 
liegende Holzstäbchen (Streichhölzer) von 2,5 mm Durchmesser getrennt sind. Die 
Holzstäbchen werden durch zwei Kautschukringe (3 mm breite Stücke einer 
Kautschukröhre von 15 mm Durchmesser) festgehalten, welche man über die Enden 
der Glasstreifen geschoben hat. Bringt man die Glasstreifen in diagonaler Rich- 
tung auf das obere Tischchen des Polarisators, so dass das Licht durch eine 
15 mm dicke Glasschicht hindurch auf den Analysator (in paralleler oder ge- 
kreuzter Stellung) fällt, so erscheint das Gesichtsfeld gleichmässig hell oder 
dunkel. . Fresst man die Glasstreifen zwischen Daumen und Zeigefinger in der 
Mitte zusammen, so erscheinen farbige Hyperbeln zu beiden Seiten der punktiert 
gezeichneten neutralen, weissen oder schwarzen, Mittellinie mit der elastischen 

<5«-nA Dilatation 0, wie dies in Fig. 18 angedeutet ist. Es 
erscheinen um so mehr Gurven, je stärker man drückt, 
je grösser die Biegung oder die elastische Dilatation 
an derselben Stelle des Glasstreifens ist. Die Kurven 
Fig. 18. gleicher Farbe sind in der Nähe der Mitte jedes Glas- 

streifens nahezu parallel der neutralen Mittellinie und analog den Streifen des 
Babinetschen Compensators, können also zu denselben Messungen wie dieser ver- 
wandt werden. 

Für messende Versuche legt man den Doppelstreifen von Glas bei ü auf 
eine feste cylindrische Unterlage, und belastet ihn bei durch eine Wageschale 
mit Gewichten. Dilatation und Gangunterschied 5 sind für dieselbe Stelle eines 
Glasstreifens proportional dem Gewicht der Wageschale. 

Kommt es nicht auf Messungen, sondern bloss auf die Polarisationsfarben 
an, so kann man von einer 3 bis 4 mm dicken Glasplatte zwei 15 mm breite und 
300 mm lange Streifen mit dem Diamanten abschneiden und das polarisierte Licht 
direkt durch die Schnittflächen der gebogenen Streifen hindurch gehen lassen. 

Von der neutralen Mittellinie aus gerechnet ist der gebogene Glasstreifen 
auf der convexen Seite ein optisch positiver, auf der conkaven Seite ein optisch 
negativer Krystall (eigentlich ein Conglomerat solcher Krystalle), mit der Mittel- 
linie als Hauptaxe. 

§ 11. Schwache Doppeltbrechung erkennt man am leichtesten mit einer 
Bravaisschen Doppelplatte. 

Eine quadratische Glimmerplatte von X oder 2 X Dicke (0,124 oder 0,248 mm) 
mit Seiten 4= und _L zum Hauptschnitt wird mit einem scharfen Messer längs einer 
Diagonale durchschnitten und die obere Seite der einen Hälfte nach unten gekehrt. 
^^ Die Schnittflächen werden wieder an einander ge- 

J-+7iA schoben, die quadratische Doppelplatte in dieser Lage 
(f'-TiA ^^^ einem Objektträger mit Canadabalsam festgekittet 

Fig. 19. und durch ein aufgekittetes Planglas vor Kritzen ge- 

schützt. Die beiden Hälften der Glimmerplatte haben gekreuzte Hauptschnitte 
und zeigen dieselbe (empfindliche) Farbe, blau oder gelb, wenn man sie auf das 
obere Tischchen des Polarisators legt, und in deutlicher Sehweite (20 cm) darüber 
den Analysator in gekreuzter oder paralleler Lage aufstellt. Eine Krystallplatte Ji, 
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über die Bravaieeche Platte gehalten, lässt die Farbe der einen Hälfte steigen, die 
der anderen Hälfte sinken. Die verschiedene Fftrbnng beider Hälften zu beiden 
Seiten der diagonalen Trennongslinie ist leicht wahrzunehmen und bestimmt 
gleichzeitig, ob K dieselbe oder entgegen gesetzte Doppelbrechung , wie der Glimmer 
der BravaisBchen Platte, hat. 

Fig. 19 zeigt, wie das Blaa der Bravaisschen Platte durch einen gebogenen 
Glasstreifen in Orange «nd Grün übergeht zu beiden Seiten der neutralen 
Mittellinie. 

§ 12. Der Winkel der scheinbaren optischen Axe eines zweiaxigen 
Krystalls lässt sich mit einer Tarmalinzange und einem Bandmaass in folgender 
Weise bestimmen. 

Man legt die Krystallplatte (Salpeter, Arragonit) zwischen die beiden parallel 
(oder gekreuzt) gestellten Turmal inplatten and blickt durch die Platten auf eine 
Reihe vertikaler Stecknadeln, die mit 5 cm Abstand in einem Korkstreifen auf 
einer horizontalen Fenstersprosse befestigt sind. Man bringt das Auge in solche 
Entfernung p vom Fenster, dass die optischen Axen mit zwei Stecknadeln im 
Abstand a sich decken. Dann ist der Winkel der scheinbaren optischen Axen 
2«! dnrch die Gleichung bestimmt 

tang 10 = o/2p 
p wird mit einem Bandmaass gemessen, dessen Ende an einem Drahtstift in der 
Fenstersprosse befestigt ist. 

In ähnlicher Weise lässt sich der Durchmesser der farbigen Binge messen, 
welche Platten einaxiger Krystalle (Kalkspath, Quarz) in polarisiertem Licht zeigen. 

Statt der Stecknadeln kann man anch eine Centimeterth eilung mit dicken 
schwarzen Strichen auf weissem Grunde verwenden. Doch sind dann die Messun- 
gen weniger genau. 

Stellt man statt der beiden Stecknadeln zwei J^n-Flammen auf, so kann 
man in ähnlicher Weise den Winkel der optischen Axen für das homogene Licht 
dieser Flammen messen. 

Diese Methode ist bequemer und weniger zeitraubend als die in § 2 
beschriebene mit Hilfe der Kreisteilung eines Goniometers. Sie lässt sich aber 
mit Vorteil nur anwenden, so lange 2vx:3b° ist. 

§13. Drehung der Polarisationsebene des Lichtes durch Quarz- 
plstten oder Zuckerlösung. 

Die in § 9 beschriebenen Polarisationsapparatc lassen 
sich auch benutzen, um die Drehung der Polarisations- 
ebene durch Quarzplatten oder Zuckerlösung, Terpentinöl 
u. a. w. zu messen; die Flüssigkeiten füllt man in einen 
hohen vertikalen Trog von 75 X 20 X 20 mm aus zu- 
siimmengeschmolzenen Spiegelglasplatten von E. Leybolds 
Nachfolger, Köln a. Rh. Der Trog wird, mit einem Objekt- 
träger aus Spiegelglas bedeckt, auf das obere Tischchen 
des Polarisators gestellt. (Fig. 20.) 

Dem oberen Tischchen ist bei diesen Versuchen 
dadurch grössere Festigkeit gegeben , dass zwei 4 mm pig. jo. 

breite Zinkstreifen auf die umgebogenen Ränder des oberen und unteren Tischchens 
aufgelötet sind. 

Zar Messung der Drehung des Analysators dient ein Nicoisches Prisma in 
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cyltndriecber Meseingfassung. Die Messingfassung ist in einer passenden Ölfnnng 
eines Lineals aus Birnbaumliolz von 350 X 50 X 5 nim drehbar und Hegt mit einem 
vorstellenden Rande auf dem Lineal auf. Das letzlere ist mit einer flacben eisernen 
Scbraubzwinge an einem verstellbaren Holztiscbchen befestigt. 

Die Dieliung des Nicoischen Pnsiaas wird mit objektiver .Spiegelablesung, 
ähnlich wie bei einem Magnetometer gemessen,^) An der Messingfassung des 
Nieolschen Prismas wird mit Wachs ein versilberter Hohlspiegel H von 1 m Radius 
befestigt, ein biconvexes Brillenglas von 2 m Brennweite (also von 0,5 Dioptrieen), 
dessen eine Seite versilbert und lackiert ist. Dieser Hohlspiegel erzeugt von einer 
schmalen Petroleum flamme (oder einem 0,2 mm dicken Draht, der vor dieser Flamme 
ausgespannt ist) in rnim Entfernung ein Bild, einen Lichtstift, auf einer horizon- 
talen Millimeterskala von 500 mm Lilnge, die an dem geschwärzten Gehäuse der 
Petrolenmlarape angebracht ist. Einer Drehung des Lichtstiftes um smm ent- 
spricht dann ein Drchungswinkel von 

s/»- 171 8,9 = ? Minuten. ... 1) 
Da s nicht genau proportional mit cp ist, ist an dem beobachteten s noch eine 
Correktion anzubringen und davon s'ßv^ zu subtrahieren. Für r^ 1000 mm und 

s= m 100 150 200 250 300 mm 
beträgt diese Correktion 0,04 0,33 1,11 2,tiO 5,02 8,54 mm. 

Für genauere Messungen ist dem oben beschriebenen Nßrrembergschen 
Polarisator ein Nicoisches Prismii vorzuziehen, das in einen Rahmen aus geschwärztem 
Zinkblech eingesetzt ist (Fig. 21). 

Der Rahmen ist ülndich wie bei den früher § 9 beschriebenen Apparaten 
aus einem Streifen Zinkblech von 141 X 30 X 0,5 mm gebogen. Die beiden qua- 
dratischen Tischchen 00' und JJV mit centralem Loch von 15ram 
P sind durch ein vertikales Mittclstück U von 75 mm Höhe verbun- 

den und auf die umgebogenen 3 mm hohen Ränder der Tischchen 
^ sind 4 mm breite Zinkstreifen von 75 mm Länge aufgetötet, um dem 

Rahmen die nötige Steifigkeit zu geben. In die drei vertikalen 
Streifen ist dann noch ein mittleres Tischchen mm', 35 mm unter 
w dem oberen , mit ähnlicher centraler Öffnung eingelötet. Das 

FiK.ai Nicoische Prisma mit Korkfassung steht auf diesem mittleren 

Tischchen und wird durch einen mit Folie belegten Spiegel von 31 X 31 X 2 mm von 
unten beleuchtet, der schräg in den Rahmen von 30 mm iichlcr Weite eingelegt ist. 

Unter dem Analy- 
sator, dessen Spiegel 
den Lichtstift auf eine 
passende Stelle der 
Skala wirft, wird der 
geschwärzte Rahmen 
mit Polarisator aufge- 
»lellt und mit etwas 
Wachs am Tisch be- 
festigt, um zufällige 
Fig. i3. Verschiebungen zu ver- 

hüten. Der schräge Spiegel wird mit einer An-Flamme beleuchtet, das Nieolsche 

") Vgl. ,/. ;itrt«</,/-. VI 124. 
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Prisma des Polarisators so gedreht, dass das Gesichtsfeld dunkel erscheint. Ein 
schwarzer Pappschirm, der in der Zeichnung (Fig. 22) fortgelassen ist, schützt 
das Auge vor den direkten Strahlen der Lichtquelle. Bringt man eine Quarz- 
platte oder den Glastrog mit Zuckerlösung auf das obere Tischchen des Polari- 
satorS; so muss der Analysator gedreht, der Lichtstift um smm verschoben werden, 
damit das Gesichtsfeld wieder dunkel erscheint. Die in Minuten gemessene 
Drehung ergiebt sich aus Gleichung (1). Dieselbe ist 

9 = [aJX.^ = [a]L-j^ ... 2) 

wo [a] das spezifische Drehungsvermögen des Zuckers, 
L mm die Länge der durchstrahlten Flüssigkeitsschicht, 
zg die Menge Zucker in 1 ccm Lösung, 
p der Procentgehalt der Zuckerlösung 

(p g Zucker in 100 g Lösung vom spezifischen Gewicht a.) 
Da eine 100 mm dicke Schicht einer wässrigen Zuckerlösung, welche 32,7 g 
Rohrzucker in 100 ccm Lösung enthält, die Polarisationsebene von AVLicht um 
21,67*' dreht, so ist das spezifische Drehungsvermögen des Zuckers 

[a] = ~3^-^- = 0,6628<' = 39,77 Min. 

Aus Gleichung (1) und (2) folgt der Procentgehalt der Zuckerlösung 

^^~"ptf"i T ~ "3Si,7r 7" " L a • • • ^^ 

i? = 4322-4-- 4) 

Soll der Zuckergehalt einer Zuckersorte ermittelt werden, so wiegt man 
5 bis 10 g Zucker in einem Messkolben von 50 ccm, setzt warmes Wasser zu, 
löst den Zucker im Wasserbade und giesst nach dem Erkalten soviel Wasser nach, 
dass die Lösung 50 ccm einnimmt; füllt den 75 mm hohen Glastrog mit der Lösung, 
bedeckt ihn mit einem Objektträger, so dass keine Luftblase zurückbleibt, entfernt 
die unten tibergelaufene Zuckerlösung und bestimmt cp in der oben angegebenen 
Weise. Der aus den Wägungen berechnete Zuckergehalt kann mit dem aus 
Gleichung (4) auf optischem Wege gefundenen verglichen werden. Bei reinem 
Zucker findet man mit der optischen Methode p um Vsoo seines Wertes zu gross, 
weil [a] nicht constant ist, sondern sich mit der Concentration ein wenig ändert. 

Bei Harnzucker (Glycose, Dextrose) ist für Natronlicht 

[a] = 0,5640<^ = 33,84 Min. 

und nach Gleichung (3) p = 5080 -^ 5) 

§ 14. Halbschattenapparat. In der eben beschriebenen Form ist der 
Apparat ein gewöhnlicher Zuckerpolarisationsapparat nach Mitscherlich. Man kann 
ihn leicht in einen Laurentschen Halbschattenapparat verwandeln, indem man das 
polarisierende Nicoische Prisma zur Hälfte mit einer Glimmerplatte von X/ 2 (Fig. 17) 
bedeckt, die mit dem Hauptschnitt um etwa 1° gegen die lange Diagonale der 
Endfläche des Nicoischen Prismas gedreht ist. Das analysierende Nicoische Prisma 
wird so gedreht, dass die freie und die mit dem Glimmer bedeckte Hälfte des mit 
intensivem ^a-Licht (kleiner Kochsalzperle in möglichst heisser Bunsenscher Gas- 
flamme) erleuchteten Gesichtsfeldes gleich hell erscheinen. Nach Einschaltung der 
Zuckerlösung muss dann das Nicolschß Prisma um cp min. gedreht, der Lichtstift 
um B mm verschoben werden, um wieder gleiche Helligkeit beider Hälften des 
Gesichtsfeldes zu erhalten. 
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Da diese Einstellung empfindlicher ist, als die auf grösste Dunkelheit des 
Gesichtsfeldes, so ist die zweite Methode genauer , als die erste. Sie lässt sich 
natürlich auch bei anderen Flüssigkeiten, als Zuckerlösung, benutzen. 

Der Apparat ist ebenso bequem und ebenso genau, wie andere kostbare 
Apparate mit Kreisteilung, sobald der Winkel 9 <: 12® bleibt. 

§ 15. In der aus Arbeitsbock und Papptafeln hergestellten Dunkelkammer 
(§ 7) lässt sich bequem ein Bunsensches Photometer anbringen. 

Auf dem unteren Tisch des Arbeitsbocks wird mit einer flachen eisernen 
Schraubzwinge eine Optische Bank {Y 116 § 4) B befestigt, ein Halbmeterstab (oder 
Meterstab) aus Holz, auf welchem ein Schlitten mit Fettfleck verschiebbar ist. 

Der Schlitten besteht aus einem Objektträger von 48 X 28 X 1 nim mit unter- 
geklebten Eorkleisten. Auf dem Objektträger sind zwei 
Eorksäulen ki k^ (Fig. 23) mit Colophoniumkitt aufgeklebt; 
au den Korksäulen zwei vertikale, schwach gegeneinander 
geneigte, quadratische Silberspiegel SiS^ von 40x40x 1,5mm 
^^?-23- befestigt. In die schmale Spalte zwischen den Eorksäulen 

ist das Papierblatt P von 45 X 45 mm mit einem centralen, 5 bis 10 mm breiten 
runden Stearinfleck eingeschoben. 

Durch die linke Stirnseite der Dunkelkammer föUt das Licht einer Ver- 
gleichsflamme (Fledermausbrenner, elektrische Glühlampe) von constanter Inten- 
sität i aus der Entfernung ^0 (1,2m); durch die rechte Stirnseite das Licht einer 
"Normalkerze von der Intensität Jo aus der Entfernung «o auf den Fettfleck. Der 
Schlitten wird mit der Hand hinter dem Schlitz zwischen den beiden schmalen 
Papptafeln der Dunkelkammer so lange verschoben, bis der Fettfleck in den 
Spiegeln nicht mehr wahrzunehmen ist. Man vertauscht dann die Normalflamme 
mit der Lichtquelle L, deren Intensität J gemessen werden soll, und bringt durch 
Verstellen des Schlittens oder der Lichtquelle die Vergleichsflamme in die Ent- 
fernung i7, die Lichtquelle Zy in die Entfernung a vom Fettfleck, so dass dieser 
wieder verschwindet. Dann ist 

^' Eq^ ~ oq^ ty^ ^ fl« 

C hängt von der Absorption des Lichtes im Papier ab und ist constant, sobald 
Eo und E nicht zu sehr verschieden sind. 

Die Entfernung der Flammen vom Nullpunkt der optischen Bank B wird 
mit einem Bandmaass gemessen. 

Als Normalkerze hat die Versammlung deutscher Gasfabrikanten in Würz- 
burg 1872 eine Eerze aus Paraffin von 55° C. Schmelzpunkt angenommen, welche 
bei 17J*5 C. und 50 mm Flammenhöhe 7 g Substanz in der Stunde verbrennt, 
Eine englische Normalkerze verbrennt 7,8 g Wallrath in der Stunde und hat 
45 mm normale Flammenhöhe. Man schneidet den Docht der Normalkerze etwas 
ab, so dass die Flammenhöhe unter Normalhöhe ist und langsam zunimmt. Ist 
die Normalhöhe erreicht, so wird der Schlitten eingestellt. 

Statt der Normalkerze kann man auch eine Normal-Amylacetat-Lampe von 
V. Hefner-Alteneck benutzen. Dieselbe soll vor Beginn der Messungen 10 Minuten 
mit 40 mm Flammenhöhe gebrannt haben. 

Heidelberg, September 1893. 
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Prof. 0. BeichelB Apparat zur ZasammenBetzang von Stosskräften. 

Von 
B. Heyne in Berlin. 
Herr Professor 0. Reichel hat dem in dieser Zeitschrift (II 365 ff.) beschriebenen 
Apparat zur Zusaramensetzung von Stosskräften eine neue Form gegeben. Der 
Apparat ist vielseitiger, dabei aber einfacher, kleiner und transportabel geworden. 
Herr Professor Reichel hat den von ihm mit Hilfe eines Klempners gebauten 
Apparat zur Zeit mir zur Benutzung im Unterricbt überlassen. Auf seinen Wunsch 
gebe ich in dem Folgenden eine Beschreibung des neuen Apparates und der damit 
anzustellenden Versuche. 

Beschreibung des Apparates. 

Die 56 zu 70 cm grosse Grundplatte des in Fig. 1 dargestellten Apparates 
besteht aus Zinkblech. Um der Platte die erforderliche Festigkeit zu geben, ist 
der Rand 2,5 cm breit rechtwinklig nach unten umgebogen; auch sind in dem 
Hohlraum unter der Platte vier 2,5cm breite Zinkblechstreifen, welche die Mitten 
der kleinen Rechteckseiten mit den gegenüberliegenden Ecken verbinden, hoch- 
kantig angelötet. In der Mitte der einen Schmal- 
seite des Grundbrettes stehen 15 cm von einander 
entfernt zwei Messingröhren von 2 cm äusserem 
Durchmesser und 1,5 m Länge (gestreckt ge- 
messLen). Dieselben durchsetzen die Zinkplattc 
und zwei in dem Hohlraum unter derselben be- 
festigte EisenstUcke von 2,5 cm Dicke, auch sind 
sie bis zn 55 cm Höhe mit angelöteten unten 5 cm 
breit nach aussen vorspringenden Streben aus 
Zinkblech versehen. An den Aussenseiten der 
Streben sind je sechs etwas konisch aufgeweitete 
Messingrohre (2 cm lang, 0,6 cm dick) horizontal 
angelötet, welche zur Aufnahme von Holzwirbeln 
dienen. In der Höhe von ungefähr 1 m Über der 
Grundplatte sind die beiden Messingrohre in 
Vertikalebenen, welche den Längsseiten des 
Grundbrettes parallel laufen, halbkreisförmig ge- 
bogen und tragen eine segmentförmige, der Grund- F'fr i- 
platte parallele Blechscheibe. Die Sehne des Segments misst 4^ cm, seine Höhe 
16 cm, der Abstand von der Grundplatte 1,07 ra. Mehrere hochkantig auf die 
obere Fläche des Segments aufgelötete Blechstreifen geben der Platte die nötige 
Widerstandskraft. 

Die Platte ist an zehn Stellen durchbohrt (Fig. 2) und gewährt so einer 
Reihe von Schnüren den Durchgang. Die geradlinige Kante hat ausserdem noch 
in Abständen von je 10 cm kleine Einschnitte, welche ebenfalls als Führungen 
von Schnüren dienen. Bei d, kann die Kante um 1,5 cm herausgerttckt werden. 
Die Schnüre führen über ein Verbindungsstück und zwei horizontale Ansätze der 
Messingröhren zn den Holzwirbeln. .Teder Wirbel trägt eine Bolle von 5 cm 
Durchmesser, und da jede Schnur zum Teil auf die Rolle, zum Teil auf den 
5 bis 8 mm dicken Stiel des Wirbels aufgewickelt ist, so ist sowohl ein schnelles 
Auf- und Abwickeln der Schnüre, als auch durch Benutzung der Wicklang auf 
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dem Stiele ein leichtes Justieren der abzuwickelnden Länge und ein besseres Aus- 
nutzen der Reibung des Stieles in seiner Hülse möglich. Die durch aa'y hb' c& 
geftlhrten Schnüre gestatten eine bifilare Aufhängung. Während des Nicht- 
gebrauches werden die Schnüre durch kleine Bleikugeln leicht gespannt gehalten 
(Fig. 1). Die Führungen in der Platte, die Bleikugeln und die Wirbel sind für 
jeden Faden durch übereinstimmende farbige Zeichen als zusammengehörig ge- 
kennzeichnet, so dass Verwechslungen von Faden und zugehörigem Wfrbel leicht 

zu vermeiden sind. 

Versuche. 

Als Massen dienen eiserne 42 mm dicke Cylinder von 200, 400 und 600 g 
Gewicht, sowie eine eiserne 200 g schwere rechteckige Platte (9 zu 5 cm), welche 
durch zwei eiserne Auflegeplatten von je 200 g Gewicht beschwert werden kann. 

1. Versuch, Gleichheit der Massen. Zwei Massen heissen einander gleich, 
wenn sie mit gleicher Geschwindigkeit in entgegengesetzter Richtung aufeinander- 
treffend sich gegenseitig zur Ruhe bringen. 

a) An den Faden cc* (Fig. 2) wird 
bifilar und an Faden e je ein Gewicht von 
200 g gehängt, die Mitten der Gewichte 
werden auf gleiche Höhe gebracht und 
an den einander zugekehrten Seiten mit 
einem horizontal liegenden Wulst von 
Klebwachs versehen. Beide Gewichte 
werden nach entgegengesetzten Seiten um 
gleiche Strecken zurückgenonmien und daselbst durch zwei von den drei in Fig. 3 
abgebildeten und hinter einander geschalteten horizontalliegenden Elektromagneten 
festgehalten. Nach Unterbrechung des Stromes fallen die beiden Gewichte gegen 
einander und kommen zur Ruhe. 

nii = Wj, Vi = Vj, mithin miVi = mjVg. 

b) Das eine 200 -Grammstück wird durch ein 4(X)- Grammstück ersetzt, die 
Mitten der Gewichte werden wieder auf gleiche Höhe gebracht, das 4(X)- Gramm- 
stück wird um eine halb so grosse Strecke zurückgenommen wie das 2(X)- Gramm- 
stück. Wiederum tritt beim Zusammenstoss der Massen Ruhe ein. 

wis = 2 wii , v« = i Vi , mithin m^Vs = nii Vi. 

c) Der entsprechende Versuch mit 6(X)g und 200 g. 

d) Versuche mit gleichen Gewichten, aber ungleichen Ausschlagswinkeln. 
Nach dem Zusammenstoss bewegen sich beide Massen in der Bewegungsrichtung 
des Gewichtes mit der grösseren Amplitude. 

J2. Versuch. Parallelogramm der Stosskräfte. Die Anordnung des Ver- 
suchs ist aus Fig. 3 ersichtlich. Der aus Weissblech gefertigte Ring hat einen 
Durchmesser von 15 cm. Die drei den Ring tragenden Fäden bestehen aus einem 
zusammenhängenden Stücke, das frei durch zwei der Löcher in dem Ringe hin- 
durchgeht und erst unmittelbar hinter dem dritten in einem Knoten endigt. Da- 
durch ist die Horizontalstellung des Ringes sehr erleichtert. Die Winkel zwischen 
den drei Stosskräften sind 100°, 120°, 140°. Als Massen dienen drei an den 
Fäden cU, g und h (Fig. 2) aufgehängte 200 -Grammstücke. Die Gewichtstücke, 
deren Mitten mit dem Ringe in ein gleiches Niveau gebracht sind, werden in den 
auf der Grundplatte ebenfalls vorgezeichneten Richtungen fd^, fg und /"ä, wie Fig. 3 
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zeigt, zurückgenommen. In dieser Lage werden sie durch drei in einen Strom- 
kreis geschaltete Elektromagnete festgehalten. Nach der Unterbrechung des 
Stromes treffen die 
mit Klebwache auf . 
der dem Ring zuge- 
kehrten Seite ver- 
sehenen Gewichte 

gleichzeitig den 
Ring in unelasti- 
schem .Stoss und 
ihre Bewegungen 
heben sich , wenn 
die Winkel , um 
welche sie zurück- 
genommen waren , 
den Seiten and der 

Diagonale eines ''«■'■ 

Parallelogramms entsprechen, vollständig auf. Ändert man dagegen den Aus- 
schlagswinkel eines der drei Pendel oder nimmt man gar ein Pendel vollständig 
heraus, ao bewegt sich das ganze System in der Schwingungsebene dieses Pendels. 
S.Versttck. Zusammensetzung paralleler Stosskräfte. An demFadencc' 
{Fig. 2) wird biiilar ein 42 cm langes Lineal aufgehängt, so dass es mit seiner 
unteren L&ngskante horizontal einige Centimeter über der Grundplatte des Ap- 
parates schwebt. An Faden di werden 200 g, an rf« 400 g und an t 600 g auf- 
gehängt, so dass drei Pendel von gleicher Länge entstehen. Die Gewichte, welche 
in der Ruhelage das Lineal berühren, werden um gleiche Strecken, das 600-Gramm- 
sttick in entgegengesetzter Richtung als die beiden anderen, von dem Lineal zurück- 
genommen und wie in den früheren Versuchen durch Elektromagnete festgehalten. 
Nach Unterbrechung des Stromes treffen die in halber Höhe mit Rlebwacbs ver- 
sehenen Gewichte gleichzeitig das Lineal und kommen daselbst zur Ruhe. Wird 
das in i angehängte Gewicht von 600 g um eine kürzere oder längere Strecke 
als die anderen Gewichte znrückgenommen, so macht dass ganze System nach 
dem ZusammenstosB eine Bewegung, welche der Resnltier enden aus den drei 
Kräften entspricht. Das Lineal bewegt sich dabei parallel zu sich selbst. Wird 
dagegen der Ausscfalagswinkel der in di oder d« aufgehängten Masse geändert, so 
macht das Lineal eine drehende Bewegung. 

4. Versuch. Stosskräfte am Hebel. Auf der Mitte eines quadratischen 
Stückes Zinkblech steht die Axe des in einer wagerechten Ebene drehbaren Hebels. 
Sie wird auf der Grundplatte des Apparates senkrecht unter k (Fig. 2) aufgestellt. 
Die Axe wird durch einen Ring umfasst und durch einen Eisenstab in einen festen 
Abstand von den Messingsäulen gebracht. Der gegen 42 cm lange Hebel wird 
senkrecht unter die Verbindungslinie von c und c' gestellt. Die Pendelschnüre 
werden über die Punkte d,, dj, dt oder d, geführt. 

5. Versvch. Zerlegung einer Stosskraft, messender Versuch über 
die Reaktion. An den Fäden aa' und bb' wird die 200 g schwere eiserne Platte 
(Fig. 4) wagerecht aufgehängt. Durch einen besonderen Versuch wird gezeigt, 
dasB bei diesem an vier Fäden aufgehängten und Pendelschwingungen vollführen- 
den Körper als Pendellänge nur die Länge des Fadens vom Aufhängepunkte bis 
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ZU seiner Befestigung an der Eisenplatte gilt. Die eiserne Platte wird an der 
unter hh' befindlichen Schmalseite mit einem Wulst von Klebwachs versehen, an 
den Wulst wird ein Streifchen Zinkblech geklebt. Das Zinkblech wird an der 
Vorderseite mit Vaseline bestrichen, um die Reibung zu vermindern. Die Eisen- 
platte wird in der Richtung d^f um eine beliebige Strecke x zurückgenommen und 

durch einen Elektromagneten festgehalten. Als zweite 

pendelnde Masse dient ein 200 -Grammstück am 

Faden da. Dieses Gewicht wird in einer um 45° von 

d^ ds abweichenden Richtung um die Strecke x y2 

zurückgenommen und ebenfalls durch einen Elektro- 

^^«' *• magneten festgehalten. Nach der Unterbrechung des 

Stromes treffen beide Massen auf einander, die eiserne Platte kommt durch den 

Zusammenstoss zur Ruhe, während dass 200 -Grammgewicht an dem mit Vaseline 

bestrichenen Zinkblech in der Richtung dsd^ entlang gleitet. 

Abänderungen des Versuches sind, dass die eiserne Platte durch Auflegen 
von 200 oder 400 g beschwert wird. Die Platte wird dann um { x oder i x zurück- 
genommen. 

Über die Berücksichtigung der Diffusion des Lichtes im physikalischen 

Unterricht an Mittelschulen. 

Von 

Professor J. Dechaiit in Wien. 

(Auszug aus einem in der mathematisch -naturwissenschaftlichen Section der 42. Versammlung 
deutscher Philologen und Schulmänner in Wien gehaltenen Experimentalvortrage.) 

Die DiflFusion des Lichtes spielt schon in den ersten Stunden des optischen 
Unterrichtes eine wichtige Rolle als experimentelles Hilfsmittel, indem wir 
durch dieselbe den Gang der Lichtstrahlen zur Anschauung bringen können. 
Insbesondere zeichnen sich rauhe, weisse Flächen durch ihre grosse Diffusions- 
fähigkeit aus und erscheinen daher als vorzüglich geeignet, selbst wenig intensive 
Lichtstrahlen in ihrem Verlaufe sichtbar zu machen. Dies zeigt sich an einem 
von dem Verfasser zusammengestellten Reflexions- und Brechungsapparat (vgl. 
d. Zeitschr. VI 269), der auf den nämlichen Prinzipien beruht, wie die schon früher 
in dieser Zeitschrift {II 62y 87, vgl. auch dieses Heft S, 108) beschriebenen Apparate 
von Rosenberg, Le Conte Stevens und SzymaAski. Dieses Unterrichtsmittel 
verdient wegen seiner Anschaulichkeit und Bequemlichkeit allgemeine Verbreitung. 

Die Diffusion des Lichtes ist ferner bei der Erklärung der Farben 
der Körper zu berücksichtigen. — Gewöhnlich werden nach Besprechung der 
Farbenunterschiede der Körper im durchgelassenen Lichte, deren Ursache in der 
Verschiedenheit der Absorption des Lichtes gelegen ist, die Farbenunterschiede 
im reflektierten Lichte behandelt. Hierbei sollte zunächst stets der Unterschied 
des metallischen und nichtmetallischen Aussehens erwähnt und besonders betont 
werden, dass Körper mit nichtmetallischem Aussehen von der Oberfläche nur 
weisses Licht spiegeln. Zeigen sie im reflektierten Lichte eine Farbe, so wird 
diese durch Licht bewirkt, welches aus dem Innern des Körpers kommt, das 
also entweder an der rückwärtigen Begrenzungsfläche reflektiert oder im Innern 
des Körpers difixindiert worden ist. Diese Diffusion wird entweder durch Unregel- 
mässigkeiten in der Krystallisation oder Dichte oder am häufigsten durch Bei- 
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mengung kleiner Teilchen einer andern Substanz bewirkt. Die Ursache der 
Farbe bleibt auch hier die Absorption , indem ja dieses diffundierte Licht gewisse 
Wegstrecken in dem betreffenden Mittel zurücklegt. Allein der Farbenton wird 
um so heller und minder gesättigt sein, je ungleichartiger das Mittel ist; denn in 
diesem Falle empfängt das Auge eine grössere Menge diffundierten Lichtes, das 
aber durchschnittlich nur kürzere Wegstrecken im Körper zurückgelegt hat. Ein 
passendes Beispiel hierfür bietet der Wechsel der Farbe, welchen die Gewässer 
in der Natur je nach der Menge der in denselben schwebenden Teilchen zeigen. 

Die Diffusion kann aber bei hinreichender Kleinheit der Teilchen 
auch Veranlassung zum Auftreten selbständiger Farbenerscheinungen 
sein. — Wenn man von einer alkoholischen Harzlösung einige Tropfen in Wasser 
schüttet, das man durch Umrühren in Bewegung hält, so werden dadurch be- 
kanntlich Harzteilchen in so feiner Verteilung ausgeschieden, dass man sie selbst 
mit dem Mikroskope nicht wahrnehmen kann. Allein sie geben zu der Erscheinung 
Veranlassung", dass ringsherum blaues Licht diffundiert wird, dessen Farbenton 
mit zunehmender Trübung immer weisslicher wird. — Im durchgehenden Lichte 
überwiegen naturgemäss die gelben Strahlen. Man kann dies zweckmässig in 
objektiver Weise zur Anschauung bringen, indem man einen intensiven Lichtkegel 
durch ein mit solcher getrübter Flüssigkeit gefülltes planparalleles Gefäss leitet 
und dann denselben auf einen weissen Schirm fallen lässt. Es zeigen sich dort, 
wenn man die Trübung allmählich steigert, herrliche gelbe, orangefarbene bis 
rote Farbentöne, die unmittelbar an jene erinnern, welche die untergehende Sonne 
hervoiTuft, wenn ihre Strahlen weisse Flächen, als Fimfelder, Kalkfelsen u. s. w. 
treffen. 

Bei der Erklärung dieser Erscheinung ist zunächst hervorzuheben , dass die 
Farbentöne im durchfallenden Lichte keineswegs durch Absorption hervorgerufen 
werden. Es wird kein Licht als solches vernichtet und etwa in Wärme ver- 
wandelt, sondern was im durchgelassenen Lichte fehlt, ist eben zerstreut worden, 
wie man auch deutlich an der Erhellung des Experimentierraumes wahrnehmen 
kann. — Man wird die Schüler der Oberstufe erinnern, dass die verschiedenen 
Lichtsorten, aus denen das weisse Licht zusammengesetzt ist, sich nicht nur in 
ihren Wellenlängen, sondern auch, wie sich aus ihren Wärmewirkungen folgern 
lässt, in ihren Amplituden bedeutend unterscheiden. Die roten sind langwellige 
Strahlen mit gi'osser Amplitude, die blauen kurzwellige mit kleinerer Amplitude. — 
Da femer die diffundierenden Teilchen noch kleiner als die Wellenlängen des 
Lichtes sind, wie man aus der mikroskopischen Beobachtung schliessen kann, so 
ist diese Diffusion nicht mehr wie eine gewöhnliche Reflexion aufzufassen, sondern 
es bildet jedes störende Teilchen, ähnlich wie bei der Beugung, den Ausgangs- 
punkt einer Wellenbewegung nach allen Richtungen. Wenn nun hierbei von jeder 
Lichtsorte derselbe Betrag diffundiert wird, so giebt dies bei den blauen Strahlen 
mit ihren kleineren Amplituden verhältnismässig mehr aus, als bei den roten; 
das ursprüngliche Verhältnis der Lichtstärken, aus denen das weisse Licht zu- 
sammengesetzt ist, ist gestört, und es überwiegen daher im durchgehenden Lichte 
die gelben Farbentöne, während im reflektierten Blau vorherrschend ist. Der be- 
kannte Vergleich mit den verschieden grossen Wasserwellen, die an hervorragenden 
Felsenriffen in verschiedenem Grade zerschellen, wird die gegebene Erläuterung 
noch klarer machen. 

Diese Grunderscheinung über trübe Medien, die auch unter dem Namen 



78 J- D-CHAKT, DnrFüBioK dks Lichtks. ''**"'i;:b?;.rj,;S^r"'"' 

des Qötheschen Urphänomens bekannt ist und nach Stokes passend als Opalescenz 
in Analogie mit Fluorescenz bezeichnet wird, sollte in keinem Lehrbuche der 
Physik für die Oberklassen der Mittelschulen fehlen; denn es vermag dieselbe 
nicht nur eine Reihe ganz gewöhnlicher und bekannter Farbenerscheinungen, wie 
sie verdünnte Milch, Milchglas, Opal, trockener Rauch, Seifenlösungen etc. zeigen, 
zu erklären, sondern sie giebt auch einen Fingerzeig zum Verständnis zweier der 
herrlichsten optischen Naturphänomene, nämlich der blauen Farbe der Luft 
und der Morgen- und Abendröte. 

Die letztere Erscheinung hat unbestritten darin ihren Grund, dass die Luft 
infolge sehr kleiner schwebender Teilchen, als Wasserkügelchen und Staubteilchen 
organischen und unorganischen Ursprungs, wie ein trübes Mittel wirkt und daher 
die langwelligen Strahlen überwiegend durchlässt. Dass die dadurch bewirkten 
gelben bis roten Färbungen nur bei tiefem Stande der Sonne auftreten, wird 
sofort klar durch den Hinweis, dass in diesem Falle der Weg des Sonnenlichtes 
durch die Atmosphäre nicht nur überhaupt länger ist als bei hohem Stande, 
sondern dass gerade der Weg durch die untersten und am meisten getrübten 
Schichten am längsten ist. So wird sich der Schüler leicht selbst ausrechnen 
können, dass die unterste Schichte von einer Dicke von 1 km durch die horizon- 
talen Sonnenstrahlen auf einem Wege von 113 km durchstrahlt wird. 

Aber auch die blaue Farbe der Luft wird vorwiegend als Diffusions- 
erscheinung angesehen. Ohne Zweifel ist die Diffusion an schwebenden Teilchen 
die Ursache der verschiedenen Färbung der Luft in den unteren Schichten. So 
sehen wir ja ferne Berge bald in zartem blauen Duft, bald erscheinen sie mehr 
weisslich, bald wieder ganz nackt, so dass wir alle Einzelheiten auf denselben 
erkennen, je nach der Menge und Grösse der schwebenden Teilchen. Es wider- 
streitet aber auch keine Thatsache der Annahme, dass die blaue Farbe der oberen 
Luftschichten dieselbe Ursache habe. Nur müssen wir uns dort die Licht zer- 
streuenden Teilchen noch viel feiner denken^). 

Endlich kann man mit Hilfe der Diffusion durch einen einfachen, der ob- 
jektiven Beobachtung zugänglichen Versuch die Lage der Schwingungsebene 
des polarisierten Lichtes ersichtlich machen. Die Idee, aus der polarisierenden 
Wirkung der Diffusion auf die Schwingungsebene des polarisierten Lichtes zu 
schliessen, rührt schon von Angström her {Pogg, Ann. 90, 1853) und wurde seitdem 
von mehreren Physikern wieder betont. Der Gedankengang ist in einer für 
Mittelschüler berechneten Darstellungs weise folgender: 

Ein polarisierter Lichtstrahl, dessen Schwingungen in der Tafelebene vor 
siQh gehen mögen, treffe auf ein lichtzerstreuendes Teilchen, so dass von hier aus 
eine seitliche Ausbreitung der Wellenbewegung stattfinde. Für eine Richtung 
senkrecht zum Lichtstrahl in der Tafelebene erfolgen die Schwingungen longitudinal. 
Nach dieser Richtung wird daher kein Licht sich ausbreiten; denn longitudinale 
Schwingungen des Äthers werden nicht als Licht wahrgenommen. Für eine Rich- 
tung, die auf der Tafelebene senkrecht steht, Erfolgen die Schwingungen normal. 
Nach dieser Richtung wird sich das Licht mit dem Maximum der Amplitude 
ausbreiten. Für irgend eine dazwischen gelegene Richtung findet die Ausbreitung 
mit jener Componente der maximalen Amplitude statt, welche auf dieser Richtung 
senkrecht steht. Demnach ist die Schwingungsebene dadurch erkenntlich, 

^) Näheres hierüber hat der Verfasser in den ProgrammabhandluDgcn des Staatsgymnasiums 
in Bozen 1877 und der Staatsoberrealschule im IL Wiener Bezirke 1882 veröfiPentiicht. 
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dass in derselben normal zum einfallenden Strahle das Licht mit dem 
Minimum der Intensität zerstreut wird. 

Zur Anstellung des Versuches wird der aus der Projektionslampe hervor- 
kommende Lichtkegel zuerst durch ein Nicoisches Prisma geleitet und dann durch 
eine Sammellinse so gut als möglich parallel gemacht. Dieser Lichtcylinder durch- 
dringt dann eine durch Harzteilchen getrübte Wasserschicht, und eine zweite 
Linse erzeugt endlich ein Bild des Nicols auf einem Schirme. — Man wird nun 
rings um das Lichtbündel bei normaler Blickrichtung gegen dasselbe einen grossen 
Wechsel der Intensität des diffundierten Lichtes wahrnehmen. Oder bei fester 
Stellung des Auges wird man, wenn man den Polarisator dreht, bei einer gewissen 
Lage desselben ein Minimum beobachten. Die durch das Auge des Beobachters 
und durch den einfallenden Strahl gelegte Ebene giebt dann die Schwingungs- 
ebene des polarisierten Lichtes an. Durch Vergleich derselben mit den Umrissen 
des Nicols wird man erkennen, dass die durch ein solches Prisma hindurchge- 
lassenen Schwingungen parallel mit der kürzeren Diagonale der Basis desselben 
erfolgen. Damit ist auch die Schwingungsrichtung für jeden anderen Polarisator 
gegeben. 

Wenn nun auch im Mittelschulunterricht selten die zur Anstellung dieses 
Versuches nötige Zeit vorhanden sein wird, so sollte man dort wenigstens auf 
Grund des vorausgegangenen und der neueren Arbeiten von Lommel und Wiener 
die Lage der Schwingungsebene als feststehend ansehen und auf die Einführung 
des Begriffes der „Polarisationsebene** verzichten. Es* dürfte anschaulicher sein, 
den Polarisationszustand eines Strahles durch Angabe der Schwingungsebene des 
Lichtes festzustellen, als durch Angabe der Polarisationsebene. Es wird demnach 
genügen zu sagen: Das durch Reflexion an nichtmetallischen Substanzen erhaltene 
Licht schwingt vorwiegend oder gänzlich senkrecht zur Einfallsebene, das ge- 
brochene hingegen vorwiegend in der Einfallsebene. Bei der doppelten Brechung 
erfolgen die Schwingungen des ordentlich gebrochenen Strahles senkrecht zum 
Hauptschnitte, die des ausserordentlich gebrochenen im Hauptschnitte. 

Nach demselben Prinzipe wie bei dem früheren Versuche kann durch ein 
von Lallemand herrührendes Verfahren die Drehung der Schwingungsebene 
in gewissen Substanzen unmittelbar zur Anschauung gebracht werden. Leitet man 
nämlich einen polarisierten Lichtcylinder durch eine mehr als öOiige, etwas ge- 
trübte Zuckerlösung, die sich in einer ca. 40 cm langen, mit Glasplatten ver- 
schlossenen Röhre befindet, so wird man bei Anwendung rothen Lichtes wahr- 
nehmen , wie sich das Minimum des diffundierten Lichtes spiralig längs des Licht- 
bündels verschiebt. Bei blauem Lichte rücken natürlich die dunklen Spiralen 
enger aneinander. Verwendet man weisses Licht, so werden sich daher längs der 
Röhre wechselnde Mischfarben zeigen, bei denen auch wieder die spiralige An- 
ordnimg bemerkbar ist. 

Das Induktorinm. 

Von 
Professor W* 1f eller in Esslingen. 

Soweit dem Verfasser bekannt, sind in der Konstruktion der Induktorien keine 
oder nur wenige, unwesentliche Aenderungen vorgenommen worden. Die Induktorien be- 
stehen aus den Induktionsrollen, die aus dem primären und sekundären Gewinde, den 
eingeschlossenen Bündeln aus dünnen, weichen, asphaltierten Eisendrähten gebildet sind, 
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Fig. 1. 



aus den Untet'brecbern , die gewöhnlich mit Platin , bei grösseren Apparaten aber mit 
Quecksilber hergestellt sind und aus den Condensatoren , die aus isolierten Stanniolblättem 
zusammengesetzt werden. Fig. 1. 

Nicht am günstigsten gewählt ist zunächst die Form der Eisenbtindel. Denn wenn 
ein Körper^) in ein magnetisches Feld gebracht wird, so hängt der Grad, bis zu dem er 
magnetisiert wird, nicht allein von der ursprünglichen Feldstärke und der Durchlässigkeit 
(Permeabilität) des Stoffes ab, sondern auch von seiner Form. Dies rührt daher, dass 
der Körper, wenn er magnetisiert wird, gewöhnlich das Feld ändert. Der freie Mag- 
netismus, der durch die MagnetisieiTing des Köi'pers entsteht, erzeugt nämlich eine 
magnetische Kraft und bewirkt so, dass die resultierende Kraft in jedem Punkte inner- 
halb oder ausserhalb des Körpers merkbar geändert wird. 
Die Rückwirkung des Stabes auf das ursprüngliche Feld 
sucht die magnetisierende Kraft für innere Punkte zu ver- 
kleinem, also ist die Wirkung an verschiedenen Punkten 
der Länge verschieden. Sie ist in der Mitte am kleinsten, 
deshalb ist dort die magnetische Kraft und folglich auch 
die Induktion am grössten und in der Nähe der Enden 
kleiner. Wenn der Stab im Vergleich zu seiner Breite 
und Dicke lang ist, so ist die Wirkung seines freien Mag- 
netismus, die das magnetische Feld verkleinert, geringer, als wenn der Stab kurz ist. 
Die magnetische Induktion ist folglich in einem langen Stab grösser als in einem kurzen 
von derselben Dicke und Breite, wenn die ursprüngliche Feldstärke und Durchlässigkeit 

der Stoffe in beiden Fällen dieselben 
sind. Wird ein sehr langer Stab derart 
in ein gleichförmiges Feld gebracht, 
dass die Kraftlinien seiner Längsrich- 
tung parallel sind, so ist der Einfluss 
der Enden fast unmerkbar. Die Mag- 
Fig- ». Fig. 8. netisierung ist im ganzen mittleren 

Teil annähernd gleichförmig, fällt aber gegen die Enden hin ab. Diese Verlängerung 
des Eisenkernes lässt sich in Induktorien auf verschiedene Arten erreichen. 

In Fig. 2 ist der Kern aus weichen Eisendrähten in zwei weiche, rechtwinklig 
umgebogene Eisenstäbe mittelst Schrauben befestigt; in dem engen Kaum zwischen diesen 
Bügeln schwingt der Unterbrechungshammer. 

In Fig. 3 ist das Bündel durch dünne, lackierte Eisenbleche ersetzt und die Bügel 
werden durch Schrauben an dieses Bündel befestigt; nur hat bei dieser Anordnung die 
Induktionsrolle nicht mehr den kreisförmigen Querschnitt. 

Wenn man nach A. Ob erb eck auf einen Eisenring (Fig. 4) zwei Rollen windet, 
eine dickdrahtige mit wenig Windungen und eine dünndrahtige mit vielen Windungen 
und letztere so, dass sie auf dem Ring verschoben werden kann, auch über die primäre 

Rolle, und mittels eines Stromwenders den von der 
Batterie kommenden Strom umkehrt, also in Wechsel- 
ströme umwandelt, so zeigt das Galvanometer durch 
seine Ausschläge bei gleichbleibender Stromstärke nur 
geringe Unterschiede, ob die dünndrahtige oder sekun- 
Fig.'i. däre Rolle über der primären oder induzierenden Rolle 

steht oder ihr gegenüber sich befindet. Die Induktionsströme werden somit hauptsächlich 
durch den wechselnden Magnetismus des Eisenringes erregt. 

Auf diesem Versuche beruhen ja auch die Transformatoren, die stets nur ge- 
schlossenes Eisen besitzen und bei denen die Rollen teils übereinander, teils nebeneinander 
angebracht sind. 

^) Ewing, Magnetische Induktion S. 20. 
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Wollte man also, wie dies bei diesen Induktorien geschieht, einen besondem 
Unterbrechunggtapparat anwenden, so würde man deren Eisenkernen am vorteilhaftesten die 
Ringform geben, und es würde der Ring wie bei Dynamomaschinen aus weichen Eisen- 
drähten oder weichen Eisenbändern gewunden. 

Statt der Kreisform könnte man, da gerade Rollen besser zu wickeln sind, dem 
Eisenbündel dreieckige Form geben, auf den einen Schenkel des Dreiecks die primäre 
Rolle und auf die beiden anderen Schenkel 

die sekundären Rollen wickeln, die dann | 0| 

entweder einzeln oder hintereinander oder 
nebeneinander verbunden werden. 

Wollte man 3 sekundäre Rollen 
zur Verfügung haben, so würde man den 
Eisenkern in quadratische Form biegen. 

Man dürfte indes ftir gewöhnlich 
dem Apparat nach Fig. 5 den Vorzug geben. 





Fig. 5. 



Fig. 6. 



Das Hufeisen hat ein Joch mit rechteckigem Querschnitt, die beiden Schenkel sind 
wieder aus dünnen Eisendrähten gebildet, zwischen den Polschuhen schwingt der Hammer, 
die primäre oder induzierende Rolle ist über den einen Schenkel und die sekundäre oder 
Nebenrolle über den andern Schenkel geschoben. 

Auch der Stromschluss mit Flatinkontakt lässt sich verbessern. Fig. 6 deutet an, 
wie man den Kontakt in einen schleifenden umwandeln kann, man erreicht dadurch eine 
grössere Berührungsfläche, geringere Stromschwächung und stetes Reinbleiben der Platin- 
plättchen. 

Verhältnisse zu Fig. 5. 



No. 


Innere 

Länge der 

Rollen. 


Dnrchmesäer 
der Rollen. 


Dicke der 
Rollen. 


Kerndorch- 
messer. 


Joch 
rechteckig. 


Entfernungen 

zwischen den 

Kernmitten. 




mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


1 


25 


22 


3 


6 


6X 12 


30 


2 


50 


38 


5 


12 


9X 20 


50 


3 


75 


62 


8 


15 


12 X 25 


80 


4 


100 


75 


12 


25 


20 X 36 


100 


5 


115 


112 


20 


30 


25 X 47 


150 


6 


200 


162 


25 


38 


30 X 56 


200 


7 


250 


175 


32 


50 


38 X 84 


250 


8 


300 


200 


38 


62 


50X110 


300 



Für die sekundären Rollen werden seideumsponnene Drähte von 0,10 bis 0,2 mm 
Durchmesser verwendet, für die grösseren Induktorien wählt man, um grössere Strom- 
mengen zu erhalten, die dickeren Drähte von 0,2 mm Durchmesser. Der Durchmesser 
des Drahtes der Hauptrolle hat sich nach der Batterie zu ändern, die Widerstände näm- 
lich der Hauptrolle und der Batterie sollen annähernd gleich sein. Man gebraucht ge- 
wöhnlich Drähte von 1 mm bis 4 mm Durchmesser in zwei bis vier Lagen. 

Die Anzahl der Volt der Nebenrolle erhält man annähernd , wenn man die in Volt 
gemessene Spannung des Stromes in der Hauptrolle mit der Anzahl der Windungen der 
Nebenrolle multipliziert. 



Physikalische Aufgaben. 

8. Ein cylindrischer Stechheber von der Länge R sei durch Eintauchen oder 

Eingiessen bis Ä mit Wasser gefüllt, so dass die Höhe der Wassersäule JS — x und die 

der Luftschicht x betrfige. Man schliesse die obere Öffnung und öffne die untere; das 

11 
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Wasser sinkt hierbei bis zum Punkt B um den Betrag y. In welcher Weise hängt x 
von y ab? 

Auflösung: Wir bezeichnen die Höhe der Wassers&ule, die an dem betreffenden 
Orte dem Atmosphärendrucke das Gleichgewicht hält, mit a. Dann haben 
/" "^ wir folgende Bedingungsgleichnng: 

X R — (x -\- y) 



A 
B 



M 



V. 



-h ^^ 



= 1, 



X -j-y a 

wobei der erste Teil der linken Seite der Gleichung den Druck der ver- 
dünnten Luft und der zweite Teil den Druck der Wassersäule (in Atmosphären 
ausgedrückt) bedeutet. Hieraus erhält man: 

j/*-h|/(2x-t- a--l?)-+-a:* — 2?a; = . . . 1) 



y = — x 






Da y positiv sein muss, so wählen wir das positive Zeichen vor der Wurzel. 
Da, sowohl für x == als für x = B^ y == wird, dazwischen aber positiv 
ist, so muss es einen Wert von x geben, für welchen y ein Maximum ist. 
Dieser Wert von x ist gegeben durch die Gleichung 

= 0. 



y = — ] + — -,=^ 

2 j/»x. + (^^Y 



oder 



Xi = 



R {2a - R) 



2 



4a 



Der dazu gehörige Wert von y ist 



Daraus folgt 






oci -hyi 



R^ 
2 ' 



2) 



d. h. das Sinken des Niveaus im Stechheber ist am grössten , wenn das 
Wasser nachher auf der halben Höhe stehen bleibt. 

Die Gleichung (2) kann man auch erhalten, indem man die Gleichung (1) differenziert: 

2 yy' H- y' (2a; 4- a — E) -h 2y -f 2x - Ä = 0. 
Setzt man hierin j/' = , so giebt das unmittelbar 

2y, + 2a?x-i2 = 0, 

^^^"^ :^i 4- y, - -f . ^ ^,y,^^ jr^^,,, 

9. Pjin Magnetstab von der Länge 2r ist drehbar an seinem Mittelpunkt auf- 
gehängt. An der Vorderseite trägt er einen ebenen Spiegel, dem gegenüber im Ab- 
stände d vom Auf hängepunkt ein Fernrohr nebst Mcsslatte wie bei der Poggcndorffschen 
Spiegelablesung aufgestellt ist. WeloJier Teilstrich der Skala wird in dem auf den 
Mittelpunkt des Spiegels gerichteten Fernrohr erscheinen, wenn der Magnet sich um den 
Winkel a dreht? 

Auflösung: Die Länge des zwischen diesem Teilstrich und dem Nullpunkte der 
Skala liegenden Teiles der Messlatte ist: 

e/. (r/sin 2a — 2rsina) 
d cos 2 a — r cos a 
Will man den Winkel a aus a, d und r bestimmen, so erhält man eine Gleichung 
vierten Grades. P. Ottej Potsdam, 



Denkaufgaben. 

10. Bei Eisenbahnrädern wird viel sorgfältiger auf regelmässiges Schmieren gesehen, 
als bei Kadern der Strassenfuhrwerke. Warum? (Die Reibung an den Achsen ist dort 
beträchtlich im Vergleiche zu der an der Fahrbahn, hier umgekehrt.) E,Maiss, Wien. 
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U. Ein von Wood im Scientific American {1892 April 9) als nenes hydrostatisches 
Paradoxon heschriebenes Experiment besteht darin , dass ein Glastrichter in einer spezifisch 
leichteren Flüssigkeit schwimmt. In einen Glascylinder wird bis zu etwa ^/s der Höhe 
Wasser gegossen, dann ein Glastrichter so in das Wasser getaucht, dass er mit der leicht 
abgeschrägten unteren Öffnung auf dem Boden des Cjlinders ruht. Giesst man nun 
Schwefelsäure in den Trichter, so verdrängt diese das Wasser aus demselben und sammelt 
sich unten im Cjlinder. Der Trichter stellt sich aufrecht, steigt allmählich in die Höhe 
und schwimmt endlich frei im Wasser. 

Zur Erklärung dient, dass die Flüssigkeit im Trichter erheblich tiefer steht als 
ausserhalb und dass die Ausilussöffnung des Trichters von der schwereren Schwefelsäure 
umgeben ist. 

12. Wie lässt sich mit einem Siebe Wasser schöpfen? 

Andeutung: Wasser fliesst durch ein Sieb hindurch, wenn der Stofl, aus welchem 
das Sieb gemacht ibt, von Wasser benetzt wird. Taucht man ein Sieb, welches aus einem 
Stück Kupferdraht- Gaze mit ungefähr 1 mm weiten Maschen hergestellt ist, in geschmolzenes 
Paraffin und schleudert man beim Herausnehmen das heisse Paraffin wieder aus den Maschen 
heraus, so überziehen sich die Drähte des Siebes mit Paraffin, das nicht von Wasser 
benetzt wird. Giesst man nun in das Sieb vorsichtig Wasser hinein, so verhindern die 
in den Maschen sich bildenden W^asserhäutchen das Ausfliessen des Wassers. [Boys, Soap 
Buhbles S, 20 u, 136.) Man kann auch aus sehr engmaschiger Messingdraht- Gaze einen 
Cylinder herstellen und ihn einige Stunden in Wasser legen. Hebt man ihn dann geschickt 
heraus, so bleibt das Wasser darin. (O'Conor Sloane, Home Experiments in Science S. 149.) 

13. Befestige auf Glas zwei Polklemmen in 6 bis 8 cm Entfernung, siebe dazwischen 
durch ein feines Sieb Hanffasem von 2 bis 3 mm Länge und verbinde die Polklemmen 
mit den Elektroden einer Influenzmaschine. Beim Antreiben der Maschine ordnen sich 
die Hanffäserchen sofort in der Form der Kraftlinien. Erkläre nun , warum sich die Fa- 
sern gerade in solchen Formen gegen einander legen und zeichne eine Kurve. 

Anleitung. Denke an die Kurven der Eisenfeile, die über einen Magneten gesiebt 
wird, und construiere nach dem Fern Wirkungsgesetz für ein Teilchen z. B. ein positives. 

14. Erkläre, wie es kommt, dass bei einer elektrischen Maschine an den Auflagestellen 
der Bürsten, also an den Punkten, an denen kein Strom entsteht, der eine Punkt das 
Potential Null und der andere das höchste Potential hat und zeichne die Spannungskurve. 

Anleitung. Construiere die Sinuskurven und aus diesen die Spann ungskurve; trage 
sie auf einen Cylindermantel auf. W. Weäer, Esslingen. 



Kleine Mlttellungeii. 

Versuche über Tropfenbildnng in objektiver Darstellung. 

Von Prof. Dr. Waller Kttnigr in Frankfurt a. H. 
(Mitteilung aus dem Institut des Physikalischen Vereins.) 

Bei Gelegenheit eines Vortrages über gewisse Kapillarerscheinungen hatte ich 

den Wunsch, die eigentümliche, zuerst von Lbnard photographisch fixierte Art der 

Tropfenbildung und -loslösung (Wied. A7in. 80, 209-243, 1887) meinen Hörern objektiv 

mit Hilfe einer elektrischen Projektionslampe vorzuführen. Der Weg, auf dem sich 

diese Absicht hat verwirklichen lassen, dürfte vielleicht einiges Interesse darbieten. 

Zwei Möglichkeiten lagen vor. Die eine bestand darin, die Bildung der Tropfen und 

die Geschwindigkeit ihres Abfallens derart zu verlangsamen, dass man den Prozess 

bequem mit dem Auge verfolgen kann. Dies liess sich sehr einfach dadurch erreichen, 

dass man die Tropfen sich nicht in Luft bilden liess, sondern in einer Flüssigkeit, die 

sich mit der Tropfen -Flüssigkeit nicht mischt, und etwas leichter als diese ist. Als 

Tropfen-Flüssigkeit dient Wasser. Die Abtropf -Vorrichtung kann bei diesen qualitativen 

11* 
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Versuchen einfacher sein als die von Lenard benutzte. Ein kurzes Stück einer Kapillare 
von passender Weite ist in ein weiteres Glasrohr eingekittet; dieses steht durch einen 
Gummischlauch mit einem zweiten kurzen Glasrohr in Verbindung, das in den sichtlichen 
Tubulus einer grösseren Flasche eingesetzt ist. Letztere enthält das Wasser, dessen 
Abfluss aus den Kapillaren einfach durch Heben oder Senken der Flasche geregelt wird. 
Das Ende der Kapillare wird nach LENARDScher Angabe zweckmässig mit Seidenpapier 
umwickelt (a. a. 0. S. 214), Füllt man Ol in einen schmalen Glastrog mit parallelen 
Wänden, und bringt die Abflussöffnung unter die Oloberfläche, so kann man den Vorgang 
des Abtropfens bei hinreichend langsamem Zufluss deutlich vei*folgen. Man sieht das 
Hervorquellen des Tropfens, die allmähliche Einschnürung, die Bildung des fadenförmigen 
Ligamcntes, das dem Augenblick der Loslösung unmittelbar vorhergeht, und dann die 
Zusammenziehung dieses Ligamentes zu den kleinen Zwischentropfen. Eine merkbare 
periodische Gestaltsandeining des Tropfens nach der Loslösung kommt freilich unter den 
veränderten Bedingungen dieses Versuches nicht zu stände. 

Die andere Möglichkeit bestand in der Anwendung kui*z dauernder Beleuchtung, 
um den Prozess der Tropfenbildung in Luft in einer bestimmten Phase sichtbar zu 
machen. Da der Tropfen mit starker Vergrösserung projiziert werden sollte, konnte der 
Induktionsfunke, wie ihn Lenard benutzt hatte, nicht gut verwendet werden. Es wurde 
vielmehr die Projektion in der gewöhnlichen Weise mit der elektrischen Lampe bewirkt, 
und in den Gang der Strahlen an ihrer engsten Stelle ein Apparat folgender Art ein- 
geschaltet. Von einem Metronom wurde der Boden herausgenommen, und an das 
Bleigewicht des Pendels mit festem Wachs ein Streifen dicken Cartonpapiers als 
Verlängerung des Pendels nach unten hin angeklebt. Dieser Streifen trug an seinem 
unteren Ende, aus demselben Carton herausgeschnitten, einen als Kreisbogen mit der 
Pendelaxe als Centrum gestalteten Bügel von 3 cm Breite. In der Mitte dieses Bügels 
befand sich ein rundes Loch von 1,5 cm Durchmesser. Das Metronom war so aufgestellt, 
dass in der Ruhelage des Pendels die Strahlen der Projektionslampe genau durch das 
Loch hindurchgingen. Unmittelbar dahinter passierten sie ein zweites Loch in einem 
feststehenden Schirm. War das Pendel in Schwingung, so verdeckte der Bügel das 
zweite Loch und nur während des kurzen Vorüberganges des ersten Loches vor dem 
zweiten konnte das Licht passieren. Kegelte man den Tropfenfall so, dass er mit dem 
Gange des Metronoms in sehr naher Übereinstimmung war, und nur wenig schneller 
ei-folgte, so sah man in den kurz aufleuchtenden Bildern den Prozess der Tropfenbildung 
scheinbar ganz langsam sich vollziehen. Die Beleuchtung war kurz genug, um die 
Bildung des Ligamentes und des kleinen Zwischentropfens noch wahrnehmen zu können, 
aber nicht kurz genug, um noch deutliche Bilder des Tropfens zu zeigen, sobald er in 
die Fallbewegung überging. Um die Schwingungen des frei fallenden Tropfens zu 
zeigen, ist eine erheblich kürzere Belichtungdauer erforderlich. Doch kann die be- 
schriebene Art der objektiven Ausführung der stroboskopischen Methode vielleicht auch 
für andere Versuche anwendbar sein. 



AusftOinmg des Machsohen Pendelversuohes mit HtUfe zweier Metronome. 

Von Professor Dr. Walt«r Könlir in Frankfurt a. M. 

(Mitteilung aus dem Institut des Physikaliscbcu Vereins.) 
Mach hat einen Apparat beschrieben {Die Mechanik in ihrer Entwicklung ^ S. lo8)y 
der dazu dient, die Abhängigkeit der Schwingungsdauer von der Schwerebeschleunigung 
zu erweisen. Der Apparat besteht im Wesentlichen aus einem festen Pendel, das um 
eine feste Axe schwingt; letztere ist in einem um ein Scharnier drehbaren Rahmen be- 
festigt, so dass sie auf beliebige Winkel mit der Lotlinie eingestellt werden kann. Be- 
deutet ß den Winkel, um den die Axe aus ihrer wagerechten Lage gedreht ist, so kommt 
bei dieser Stellung nicht die ganze Schwerkraft g, sondern nur die Componente g cos ß 
für die Pendelschwingungen zur Wirkung. Da dieser Versuch zur vollständigen Demon- 
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stration der Pendelgesetze unentbehrlich ist, der MACHSche Apparat aber nach den Preis- 
verzeichnissen 25 M kostet, so ist vielleicht der Hinweis willkommen, dass man ein 
Pendel der erforderlichen Art in jedem Metronom besitzt und mit einem solchen den 
Versuch ganz einfach in der Weise anstellen kann , dass man das Metronom auf die unter 
beliebigen Winkel zu neigende Fläche desjenigen Apparates setzt, den man zur Demon- 
stration der Gesetze der schiefen Ebene anwendet, und der sich wohl in jeder Sammlung 
vorfindet. Sehr hübsch gestaltet sich die Ausführung des Versuchs, wenn man ein zweites 
Metronom, dessen gewöhnliche Stellung auf horizontaler Fläche man unverändert lässt, 
zur Hülfe nimmt und seine Schwingungsdauer jedesmal so abändeii;, dass sie gleich der 
des schräg gestellten Metronoms ist. Für solche Versuche haben die Metronome den Vor- 
zug, dass sich ihre Schwiugungsdauer abändern und auf bestimmte Werte einstellen lässt. 
Ich nenne N die Zahl der Metronomschläge in einer Minute, wenn das Metronom auf 
horizontaler Fläche steht, also diejenige Zahl, die auf der Metronomskala durch die Stel- 
lung des verschiebbaren Gewichtes angegeben wird. Stellt man das Metronom auf eine 
Fläche, die mit der Horizontalebene den Winkel a bildet, natürlich so, dass die Axe des 
Pendels senkrecht zur Schnittlinie der geneigten Fläche mit der horizontalen steht, so 
verlängert sich seine Schwingungsdauer im Verhältnis von 1 zu l/f^cos a, also ist die 
Zahl der Schläge in einer Minute n — X f/'cos a. Auf diesen Wert hat man das zweite 
feststehende Metronom einzustellen, um Coiuzidenz beider Instrumente zu erzielen. Sind 
beide Instrumente z. B. so eingestellt, dass sie auf horizontaler Fläche Sekunden schlagen, 
K = 60 , so hat man für 

a= 10° 20«> 30° 40° 50° 
n = 59,55 58,17 55,95 52,50 48,10. 
Das Gesetz der Abhängigkeit der Schwingungsdauer von der Grösse der wirkenden 
Kraft lässt sich in dieser Weise sehr einfach und mit einer für Vorlesungszwecke hin- 
reichenden Genauigkeit beweisen. Da ein Metronom 12 M kostet, so ist die Anschaffung 
zweier Metronome immerhin nicht teurer als die Anschaffung des MACHSchen Apparates. 
Dabei muss auch noch berücksichtigt werden, dass das Metronom überhaupt ein für viele 
Zwecke zu verwendender Apparat ist^), und dass sich auch mit zwei Metronomen noch 
mehr Versuche ausser dem oben beschriebenen anstellen lassen. So kann man in der 
Pendellehre die Methode der Coinzidenzen und ebenso in der Akustik das Zustandekommen 
der Schwebungen sehr gut mit Hülfe zweier Metronome demonstrieren. 



Die barometrisohe Höhenformel. 

Von K. Fncha in Pancsova. 

Wir setzen voraus, dass die Luft in allen Höhen dieselbe Zusammensetzung und 
dieselbe Temperatur hat. Dann wird sie immerhin in verschiedenen Höhen einen sehr 
verschiedenen Druck zeigen, dessen Betrag per m* man aus dem Barometerstand leicht 
berechnen kann. 

Das Mariottesche Gesetz lautet: 

Vi p% 

81 «2 ^ 

d. h. nimmt man in irgend einer Höhe einen w* Luft und misst den Druck p^ den die 
Luft auf eine Seitenfläche, d. h. auf 1 w* ausübt, und misst auch das Gewicht s des 
m* Luft und dividiert p durch 5, dann erhält man immer denselben Quotienten q. Wenn 
die Luft trocken ist und 0° C hat, dann ist p = 10330 kg und s = 1,293 kg und hieraus 
ergiebt sich q etwa = 7900. Den genauen Wert kann man übrigens aus dem Feuchtig- 
keitsgehalt und der Temperatur berechnen. Wenn man noch genauer vorgehen will, kann 
man auch in Rechnung ziehen, dass dieselbe Luftmasse in grösseren geographischen Breiten 
infolge der Abplattung und Rotation der Erde ein verschiedenes Gewicht hat. Genug, 



^) Vgl. die vorhergebende Mitteilung. 
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der Wert q lässt sich sehr genaa aus Feuchtigkeit, Temperatur und geographischer Breite 
berechnen. 

Wenn q für eine gewisse Luft berechnet ist, können wir sofort für jeden Barometer- 
stand das Gewicht von einem m' derselben Luft berechnen. Es ist nämlich p ^= qs oder 

wobei e für den obigen Wert von q gleich 0,000125 wird. Für den Zusammenhang von 
p und dem Barometerstand h gilt aber 

W = 10330 oder p = 13,596. 
Nun denken wir uns eine Luftsäule aus lauter m^ aufgebaut. In einer beliebigen Höhe k 
sei der Luftdruck per w' gleich p. Um einen Meter höher ist der Luftdruck um das 
Gewicht eines wi' Luft geringer. Dieses ist aber in unserer Höhe s^=p€. Der Dnick in 
der Höhe Ä + 1 ist also 

Pi ^p—pe^pil — c). 

Hieraus ersehen wir die auffallend einfache Regel: Wir rechnen einen belie- 
bigen Luftdruck um einen Meter hinauf, indem wir den gegebenen Luft- 
druck mit der constanten Zahl 

1 _e= 0,999875 = 7f 
multiplicieren. 

Für eine abermalige Erhebung um 1 m finden wir den Druck 

p^=^p,K^pK.K^pE:'. 
Der Druck für die Erhebung um h Meter ist also 

Pk=pKK 
Da die Drucke sich wie die Barometerstände verhalten, können wir schreiben 

- — K^ log ht — log hi = h log K. 

Hierbei ist JiT = 1 — e = 1 =1 , 

9 P 

wo s das Gewicht von einem m^ Luft und p deren Druck per w* bedeutet. 



Vorlesangsversnch über die Einwirkung von Hatrium auf Wasser. 

Von Prof. Max Rosenfeld in Teschen. 

Bekanntlich wird bei Vorlesungen die Reaktion zwischen Natrium und Wasser 
auf die Weise demonstriert, dass man entweder das Metall mittelst eines löffeiförmig 
gebogenen Drahtnetzes unter Wasser taucht, oder einfach in einen mit Wasser gefüllten 
umgestürzten Glascylinder aufsteigen lässt. In beiden Fällen können nur verhältnismässig 
geringe Mengen Wasserstoff dargestellt werden, weil bei der Einwirkung grösserer Mengen 
des Metalls auf Wasser, sowohl in offenen als auch in mit Wasser abgesperrten Gefässen, 
Explosionen auftreten. Ich hatte vielfach Gelegenheit, die Heftigkeit dieser Explosionen 
zu beobachten. So wurde mir einmal ein mit Wasser gefüllter Kübel aus Eisenblech 
wenige Sekunden nach dem Einwerfen von 12 g Natrium durch die erfolgte Explosion 
an einer Stelle aufgerissen und ein anderes mal ein starkwandiger zwei Liter fassender 
mit ausgekochtem Wasser gefüllter Glascylinder beim Aufsteigen von blos 2 g Metall 
unter betäubendem Knall zum Teil in Staub verwandelt, zum Teil in kleine Scherben 
zertrümmert. Die Ausführung des Versuches ist daher nicht ganz gefahrlos und das Er- 
gebnis aus dem Grunde nicht ganz klar, weil das entstehende Atznatron nicht als fester 
Körper, sondern nur gelöst erhalten wird und weil femer nicht die ganze Menge des 
angewandten Wassers an der Reaktion teilnimmt. 

Ich habe nun gefunden, dass sich dieser Versuch unter gleichzeitiger Ge- 
winnung von Wasserstoff und festem Atznatron bei Anwendung beliebiger Quanti- 
täten von Metall gänzlich gefahrlos ausftihren lässt, wenn man das Wasser nicht im 
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Fig. 1. 



flüssigen Zustande, sondern in Dampf form durch das Natrium auf die Weise zersetzen 
llisst, dass man Über das Metall Wasserdampf leitet. Der Versuch verläuft dann so glatt, 
dass sich derselbe bei Anwendung eines Eisenschiffchens als Unterlage 
für das Natrium im Glasrohr ausführen lässtj zweckentsprechender ver- 
wendet man jedoch hierzu den in Fig. 1 abgebildeten Apparat, bestehend 
aus einem 4 cm breiten und 5 cm hohen Eisentiegel a, dessen Mündung 
durch eine auf den vorspringenden Rand b aufgeschliffene Eisenplatte c 
mit Hilfe eines mit Schraube e versehenen Bügels d luftdicht geschlossen 
wird; von den beiden Seitenröhren /*und g dient die eine zum Einblasen von Wasserdampf, 
die andere zur Ableitung des Wasserstoffs. Wird die Einleitung von Wasserdampf nach 
Beendigung der Wasserstoffentwicklung rechtzeitig unterbrochen, so erhält man festes 
Atznatron, welchem metallisches Eisen in fein verteilter 
Form beigemengt ist. Wahrscheinlich bildet sich bei 
der Reaktion zuerst eine Natrium-Eisenlegierung, welche 
sodann unter Abscheidung von Eisen zersetzt wird. 

Die Anordnung des Versuches ist durch Fig. 2 
ersichtlich gemacht und ich erwähne nochmals, dass die 
Ausführung des Versuches ohne Rücksicht auf die Menge 
des angewandten Natriums oder die Schnelligkeit des 
eingeleiteten Dampfstromes gänzlich gefahrlos ist. Bei Anwendung von 2 g Natrium 
erhält man fast genau 1 Liter Wasserstoff und nur wenig mehr als die theoretische Menge 
Natriumhy droxjd . 

Den eisernen Zersetzungstiegel liefert in sehr schöner Ausführung Paul Böhme 
in Brunn. 




Fig. a. 



Für die Praxis. 

Absprengen von Glas. Von W. Weiler in Esslingen. Bekannt ist, dass man eine 
um die Glasröhre geschlungene Schnur so lange hin- und herzieht, bis die Röhre infolge 
der eingetretenen Erwärmung durch Auftröpfeln von Wasser entzweispringt und dass man, 
um die Schnur auf derselben Stelle zu halten, dieselbe zwischen zwei Papierbäusche legt. 
(Vgl. d. Zeitschr. 1 8L) 

Bei dickeren Röhren und Flaschen kommt man aber auf diese Weise nur sehr 
langsam zum Ziel. Man kann dann seinen Zweck mit einem schwereren Lötkolben erreichen, 
indem man denselben rotglühend auf den vorgezeichneten Kreidestrich hält. Da indes 
der erste Sprung zuweilen nicht unter der Kolbenschneide oder doch nicht in ihrer Richtung 
erfolgt, so feilt man eine Stelle mit glasharter Feile unter Benetzung mit einer Lösung 
von Kampfer in Terpentinöl ziemlich tief ein und setzt darin die Kolbenschneide auf; 
hat sich der der erste Riss gebildet, so folgt derselbe leicht dem Kolben. Zu empfehlen 
ist es auch, ein Loch durch das Glas zu bohren und von diesem an einzufeilen. 

Wo der nöthige Strom zur Verfügung steht, legt man einen Draht straff um die 
Flasche oder die Röhre, bringt ihn zum Glühen und tröpfelt dann Wasser auf. (Vgl. 
auch d, Zeitschr. III 216.) Statt des Stromes lässt sich die Weingeistlampe benutzen. Man 
legt einen Kupferdraht, dessen Dicke sich nach dem Durchmesser und der Wanddicke des 
Glases richtet, straff um die Röhre, schlägt die Enden übereinander oder bindet bei 
dickem Draht die abgebogenen Enden mit Bindedraht übereinalider und erwärmt die vor- 
stehenden Enden; man darf mit der Flamme allmählich ziemlich nahe an das Glas heran- 
kommen. Die nicht ganz gleichmässig abgesprungene Röhre schleift man auf nassem 
Sandstein eben oder feilt sie mit einer guter Feile unter Benetzung mit der Kampfer- 
lösung eben. 
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Berlclite. 

1* Apparate und Ve^'suche. 

Versuch zur Bestimmung der specifiBchen Wärme und des Atomgewiclits der Metalle. 
Zur Demonstration des Dnl ong-Petitschen Gesetzes wendet Viktor Meyer ein anschauliches 
Verfahren an, welches in Heumanns Anleitung zum Experimentieren 2. Aufl. S. 43 

kurz dargestellt ist. Dasselbe beruht auf demselben Prinzip 
wie das bereits von Hofmann (Ber, d. d, cJiem. Ges. 1882. 
S, 2672) angegebene, nämlich darauf, einerseits zwei gleich 
schwere Mengen von Blei und Zink , andrerseits solche Mengen 
dieser Metalle, welche im Verhältnis ihrer Atomgewichte 
stehen, auf gleiche Temperatur zu erhitzen und die bei 
der Abkühlung abgegebenen Wärmemengen an zwei gleich 
construierten Thermometern zu messen. Beide Verfahren 
unterscheiden sich nur darin, dass nach dem Hofmannschen 
die erhitzten Metalle direkt in die doppel wandigen, hohlen, 
quecksilberhaltigen Gefasse der T'hermometer eingesenkt wer- 
den, während nach dem Viktor Meyerschen Verfahren die 
Wännemengen der Metalle an gleiche Quantitäten Wasser 
abgegeben, und deren Temperaturzunahmen 
durch zwei Luftthermometer weithin sichtbar 
gemacht werden. Da mir der Versuch von 
Viktor Meyer für den Schulunterricht ge- 
eigneter erscheint, so habe ich denselben 
wiederholt ausgeführt und die von Heumann 
nicht angegebenen Dimensionen der Metall - 
massen ermittelt. Ausserdem ist er insofern 
vereinfacht, als nur ein einziges Thermo- 
meter verwendet wird. Man ist dadurch der 
Mühe enthoben, sich zwei gleich funktio- 
nierende Thermometer anzufertigen. 

In das Batterieglas A (Fig. 1), welches 
einen Durchmesser von 10 cm und eine Höhe 
von 20 cm hat und mit mehreren Schichten 
Watte umwickelt ist, werden 900 cm' 
Wasser von der Temperatur der atmo- 
sphärischen Luft (20,2 ) gebracht. Dann wird 
in dasselbe ein Luftthermometer eingesetzt 
und durch eine Klemme vertikal befestigt 
Das Gefäss B des Thermometers hat einen Durchmesser von 3 cm und eine Hohe von 12 cm, 
wobei der 2 cm lange Hals nicht eingeschlossen ist. Es enthält 15 cm' Indigolösung. 
Nachdem durch Brunnenwasser das Gefäss B etwas abgekühlt ist, wird in dem Halse 
des letzteren eine 70 cm lange, mit einer Skala versehene Barometerröhre CD mittelst 
eines dicht schliessenden Pfropfens befestigt, und dieser so tief eingedrückt, dass der 
Flüssigkeitsfaden in der Köhre nach dem Ausgleich der Temperaturen bei JB, also etwa 
14 cm über dem Pfropfen», steht. Ehe die Skala angebracht wird, schiebt man Über die 
Röhre drei schwarz lackierte, schleifende Zeiger, die 9 cm lang und 8 mm breit sind. 
Man stellt sie sich einfach in der Weise her, dass man zwei Streifen von Messingblech, 
die sich bis auf eine ringförmig gebogene mittlere Partie berühren, mittelst dazwischen 
gelegter Stanniol blättchen auf einander lötet. — Die beiden Metalle Blei und Zink haben, 
wie die Figur 2 angiebl, die Form eines dickwandigen, kurzen Hohl cy linders, der an der 
Längsseite mit einem 1 cm breiten Schlitz OP und auf der oberen Fläche mit einer ein- 





zig. 1. 
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gegossenen Handhabe Q aus Kupferdraht versehen ist. Die Dimensionen und Gewichte 
dieser Cylinder^) sind in folgender Tabelle verzeichnet, in welcher auch die betreffenden 
Angaben über zwei andere zu einander passende, kleinere Cy linder von Blei und Aluminium 
zu ßnden sind. 



Metall 


• • 

Äusserer 

Durchmesser 

KL 


Innerer 

Durchmesser 

MX 


Höhe 
JII 


Gewicht 

des 
Metalls 


Gewicht der Handhabe 


I. Grosser Bleicylinder 
IL Zinkcylnider 

III. Kleiner Bleicylinder 

IV. Aluminiunicy linder 


98 mm 
72 , 
62 . 
62 , 


45 mm 

45 . 

46 . 
46 „ 


35 mm 
40 , 
43,5, 
27,5, 


2100 g 
697, 
697, 
107, 


260 g Kupferdraht 
113 „ 
112. 
5 , Aluminiumdraht 



Die Cylinder I und II werden nun, nachdem sie mit einer dünnen Vaselinschicht 
tiberzogen sind, einige Zeit in siedendem Wasser auf 100° erhitzt. Dann bringt man den 
Cylinder I schnell in das Gefäss A und bewegt ihn mittelst der Handhabe Q mehrere 
Male auf und ab, doch so, dass keine Luft in das Wasser hinabgerissen wird. Der 
Flüssigkeitsfaden steigt in der Thermometerröhre anfangs schnell, später langsamer und 
erreicht nach 10 Minuten seine Maximalhöbe F, die man durch einen zweiten Zeiger 
markiert. Die Länge EF beträgt 20 cm, und das Wasser ist, da ein eingesetztes 
Quecksilberthermometer 25,2® anzeigt um 5° erwäimt. Hierauf bringt man an die Stelle 
des Bleicylinders sofort den auf 100° erwärmten Zinkcylinder II. Der Flüssigkeitsfaden 
geht nach etwa 8 Minuten abermals um 20 cm, bis G, in die Höhe, und die Temperatur 
des Wassere nimmt wiederum um 5° zu. Führt man aber den Vereuch mit den Cylindem II 
und III aus, deren Gewichte gleich sind, so steigt der Flüssigkeitsfaden infolge der von 
dem Bleicylinder TU abgegebenen Wärmemenge nur um 6 cm. Bei Benutzung der Cylinder 
III und IV, deren Gewichtsmengen sich so verhalten, dass sie wie die Cylinder I und II 
gleiche Mengen Wärme abgeben, ist es, um grössere Steighöhen des Flüssigkeitsfadens zu 
erzielen, zu empfehlen, die Gefasse A und B durch kleinere und die Köhre CD durch eine 
engere zu ersetzen. 

Aus den mit den Cylindem I und II erhaltenen Versuchsdaten ergeben sich für 
die spezifischen Wärmen und die Atomgewichte der Metalle Blei und Zink (die Atomwärme 
der Elemente — 6,4 gesetzt) folgende Werte: 



Metall 



von 

Reffnault 

bei 55* 

gern eggen 



Spezifische Wärme c 



ang den Yerguchgdaten berechnet 



I. Blei 



U. Zink 



0,0314 



0,0955 



900.5 



2100 [100- (20,2 -f- 5)] 

900.5 _ 

697 [ioÖ — (20,2 V5)] 



- - = 0,0290 



0,0863 



Atomgewicht A 



Abweichung 



naich 
Lothar Meyer 



7% ZU wenig 206,4 



10% zuwenig 



65,1 



nach den 

Yerguchgdaten 

berechnet 



6,4 



0,0290 
6,4 



=220 



0,0863 



= 74 



Abweichung 



6 t zu viel 



11% zuviel 



Die Abweichungen der für c und A berechneten Werte haben ihre Ursache in 
den Fehlern, die den Versuchsanordnungen anhaften. Offenbar entsteht ein erheblicher 
Verlust von Wärme in der Zeit, in welcher die Metallcy linder aus dem Wasserbad gehoben 
und in das Batterieglas eingesenkt werden. Es müssen also die Werte für c zu klein 
ausfallen, und da das Wärmelei tungs vermögen des Zinks grösser ist als das des Bleis 
(Ati= 1000, Zw = 363, Pfe = 179,6), so ist der Fehler beim Zink noch grösser als beim 
Blei. Eine andere Fehlerquelle liegt darin, dass trotz der Vaselinschicht den Metallen 
beim Herausnehmen aus dem Wasserbad noch heisses Wasser anhaftet, und dass die 
Menge des letzteren am Bleicylinder wegen des grösseren Volumens desselben grösser 



^) Dieselben werden in der Metallgiesserei von KnoU, Berlin, Linienstrasse 155 angefertigt. 

Thre Gewichte lassen sich mittelst einer Feile leicht corrigieren. 
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ist als am Zinkcylindcr. A\is beiden Gründen musste daher das Gewicht des Zinkcylinders 
(697 g Zn : 2100 g Ph) grösser sein als dem theoretischen Verhältnis (660 g Zn : 2100 g Pb) 
entspricht. Andrenfalls hätte man beim Versuch nicht gleiche Niveaudifferenzen des 
Flüssigkeitsfadens, auf die es doch ankam, erhalten. Multipliciert man die füre berechneten 
Werte mit den Gewichtsmengen der Metalle 2100 bezw. 697, die nahezu den Atom- 
gewichten proportional sind, so ergeben sich die Atomwärmen 6,09 bezw. 6,02. Obwohl 
nun alle jene aus den Versuchsdaten berechneten Zahlen von den richtigen etwas abweichen, 
so dürfte dennoch der in kurzer Zeit anzustellende Versuch , dessen Resultate wohl erkennbar 
sind, für den Unterricht genügen. Giebt er doch wenigstens den Weg deutlich an, den 
die wissenschaftliche Forschung genommen hat. Mit dem Hofmannschen Apparat erzielt 
man zwar genauere Erfolge, aber von dem höheren Preis abgesehen hat er den U beistand, 
dass der dünne , nur um wenige Oentimeter steigende Quecksilberfaden der Thermometer 
nicht weit genug gesehen werden kann. 

Femer sei noch auf einen instruktiven Schulversuch von J. E. Reynolds (Leitfaden 
zur Einführung in die Experimentalchemie 1883, S. 58 — 64) verwiesen, der sich eines 
in der Form dem Hofmannschen ähnlichen Weingeistthermometers bedient, um nachzuweisen, 
dass die Wärmecapazität von 108 cg Silber doppelt so gross ist als diejenige der äquivalenten 
Menge (12 cg) Magnesium. Will man Übrigens nur qualitativ zeigen, dass gleich schwere 
Mengen verschiedener Metalle eine verschiedene Wärmecapazität haben, so erhitze man 
nach Eeynolds ein Fünfmarkstück und eine gleich schwere und gleich dicke Kupferscheibe, 
die beide an einem Draht aufgehängt werden, in siedendem Wasser und berühre sie einige 
Augenblicke, nachdem sie aus dem Wasserbad herausgenommen sind, mit einem kleinen, 
an einer Stricknadel befindlichen Stück Phosphor. Während letzteres an der Silbermünze 
nicht mehr entzündet wird, fängt es an der noch heisseren Kupferscheibe sofort an zu 
brennen. R, Lüpke. 

Demonstration der verschiedenen Wärmeleitang von Metallen. Um einem grösseren 
Auditorium die Verschiedenheit der Wärmeleitung in Stäben aus Kupfer, Messing und 
Eisen zu zeigen, bestreicht N. Hesehus die an einem Ende umgebogenen Stäbe mit 
Paraffin, und setzt die umgebogenen Enden in eine hochstehende leere Wanne so, dass 
die Stäbe sich mit dem anderen Ende auf den Tisch stützen und die gleiche Neigung 
gegen die Tischplatte haben. Auf die Stäbe werden in gleicher Höhe Sättel , bestehend 
aus Paraffinstückchen, die durch Klammem aus dünnem Kupferblech lose festgehalten 
sind, gesetzt, darauf kochendes Wasser in die Wanne gegossen und durch Flammen bei 
100*^ erhalten. Alsbald setzen sich die Sättel in Bewegung und rutschen mit verschiedener 
Geschwindigkeit bis zu verschiedenen Tiefen herab. Nach dem Eintritt des stationären 
Gleichgewichts verhalten sich die Quadrate der Sattelabstände von den erwärmten Stab- 
enden wie die Wärmeleitungscoefficienten der drei Metallstäbe. 

(J. d. russ, Ges. 24 {2)y 153, 1892; Beibl. d. Phys, 17, ßiß. 1893.) 

Ein einfaches Hygrometer. Von dünner Gelatinefolie (wie man sie bei Galanterie- 
waarenhändlern kauft) schneidet man einen 5 mm breiten und 10 bis 15 cm langen Streifen, 
den man einseitig mit einer dicken Schicht Schellacklösung (Tischlerpolitur) überzieht. 
Schon während der Arbeit bemerkt man, dass sich der Streifen krümmt und streckt, je 
nachdem man ihm mit der feuchtwarmen Hand näher kommt. Man befestigt dann den 
Streifen mit dem einen Ende an einer in ein kreisförmiges Kartonblatt eingeschlagenen 
Nadel so, dass er über das Papier auf Hochkant stehend hinschleifen kann, ohne das- 
selbe zu berühren. Um den Apparat zu graduieren, bringt man ihn zuerst in einem 
warmen Zimmer in die helle Sonne, dann unter eine Glocke mit befeuchteter Innenwand. 
Den Abstand zwischen beiden Stellungen teilt man in hundert gleiche Teile und hängt 
dann das fertige Hygrometer an einem schattigen, vor Regen geschützten Ort im Freien auf. 

(Prometheus, IV, 526, 1893.) 
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Neue Formen von Inflnenzmaschinen. Die erste beschreibt James Wimshurst 
in dem Phil Mag. (5) No. 220 S. 264, 1898. Zwei Spiegelglasscheiben von 104,1 cm 
Durchmesser und 0,6 cm Dicke sind in einem Abstand von 1,8 cm auf einer Axe be- 
festigt, die mittels eines Griffes getrieben wird. In dem Räume zwischen den Scheiben 
sind lotrecht vier Glasplatten, zwei auf der rechten und zwei auf der linken Seite der 
Maschine, befestigt. Die inneren Ränder der Glasplatten laufen schräg nach der Axe zu. 
Auf jeder Glasplatte ist eine Bürste A (Fig. 1) und ein Verteiler (inductor) angebracht; 
beide sind metallisch mit einander verbunden. Die Bürsten sind aus feinem Draht ge- 
macht und beinihren ganz leicht die inneren Flächen der Scheiben. Die Glasplatten 
laufen in Nuten an ihrem oberen und unteren Rande und können daher bequem eingesetzt 



oQ 




Fig. l. 



und entfernt werden. Wegen der beschränkten Grösse 
des Glasgehäuses, in welchem die Maschine sitzt, ist 
der Abstand der einzelnen Teile nur gering. Dadurch 
wird die Funkenlänge verkleinert. Alle Oberflächen sind 
mit Schellack überzogen. Wenn die Bürsten neu und 
in gutem Zustand sind, ist die Maschine selbsterregend. 
Die Ladungen sind nicht der Umkehrung unterworfen, 
wenn die Elektroden, denen die Elektricität durch die 
Sammel bürsten BB zugeführt wird, über die Schlag- 
weite hinaus geöffnet sind; denn dann werden alle er- 
zeugten Ladungen durch die Ausgleichbttrsten CC weg- 
geführt. Der Ausgleichstrom kann unterbrochen werden, 
ohne dass dadurch die Erregung der Maschine vermindert 
wird; aber dann wechseln mit jeder halben Umdrehung 
die Ladungen ihr Zeichen. Bringt man auf jeder Scheibe 
acht Metallstreifen (723 qcm) an, so wird die Selbsterregung so stark, das man mit dem 
Finger Funken ziehen kann, bevor noch eine ganze Umdrehung gemacht ist. Durch die 
Anbringung der Streifen werden aber die Ladungen um 25 % vermindert. 

Eine andere Art von Influenzmaschinen beschreibt W. R. Pidgeon {a. a. 0, 
S. 267). Ihre 1,6 cm dicken Ebonitscheiben haben, wie aus Fig. 2 zu ersehen ist, Ver- 
tiefungen von 1 cm Tiefe und 13,7 cm Breite. Darin liegen auf jeder Scheibe 32 Streifen 
aus Messingblech, an die kurze Messingdrähte mit angeschraubten Sammelknöpfen an- 
gelötet sind. Die Streifen werden in den Ver- 
tiefungen in einer Weise angeordnet, welche aus 
der Zeichnung ersichtlich ist. Die daran be- 
festigten Drähte werden durch die Löcher in 
der Scheibe hindurchgesteckt und die Knöpfe 
auf der Rückseite angeschraubt. In die Ver- 
tiefung wird geschmolzenes Wachs , welches aus 
gleichen Gewichtsteilen Paraffin und Kolophonium 
zusammengesetzt ist, gegossen und zwar soviel, 
dass seine Obei-fläche ein wenig die Scheiben- 
fläche überragt. Nach dem Erkalten wird das 
überstehende Wachs auf der Drehbank abgedreht. 
Auf diese Weise ist jeder Streifen gänzlich in 
einen nicht leitenden Stoff eingebettet. Die schräge Anordnung der Streifen, welche die 
schädliche gegenseitige Einwirkung der Streifen vermindert, erfordert natürlich, dass die 
Sammelbürsten C und E und die Ausgleichbürsten D und D' andere Stellungen als bei einer 
radialen Anordnung erhalten. Um die Capazität eines jeden Streifens bei seiner Ladung 
zu vergrössern, wurden jeder Scheibe gegenüber an den Punkten, wo die Streifen mit 
der Erde leitend verbunden sind, zwei feste Verteiler aufgestellt. Jeder Verteiler besteht 

aus einem Stanniolblatt, das in Wachs eingebettet und auf einer Ebonitscheibe befestigt 
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ist. Er wird durch eine Spitze geladen, die mit ihm verbunden und von einer Ebonit- 
röhre umgeben ist. Diese Spitze steht den äusseren Knöpfen der grossen Scheibe an 
einer Stelle gegenüber, wo deren Zeichen und Potentiale so sind, wie es die Ladung des 
Verteilers gerade erfordert. Auf diese Weise wird jeder Streifen in dem Augenblick, 
wo er mit der Erde leitend verbunden ist, zwischen zwei ähnlich geladene Verteiler ge- 
bracht (die Streifen auf der gegenüberliegenden Scheibe einerseits und den festen Ver- 
teiler andererseits), von -denen jeder im Vergleich zu ihm selbst gross ist. Seine Capazität 
wird daher stark vergrössert und er ist imstande, eine viel grössere Ladung aufzunehmen. 
Durch diese festen Verteiler wird zwar nicht die Länge wohl aber die scheinbare Dicke 
und die Anzahl der Funken vergrössert. Um die Capazität eines jeden Streifens in dem 
Augenblick, wo er entladen wird, zu verringern, wird auch jeder Sammelbürste gegen- 
über ein Verteiler angebracht. Er ist so eingerichtet, dass er seine Ladung von den 
kleinen Knöpfen der sich drehenden Scheibe an einer Stelle enthält, die gerade vor den 
Sammelbürsten liegt. Auf diese Weise ist jeder Streifen in dem Augenblick, wo er sich 
entladet, von einem Felde umgeben, welches dasselbe Zeichen wie er selbst besitzt. 
Diese festen Verteiler erhöhen die Leistung der Maschine um ein Fünftel. Pidgeon fand, 
dass die Leistung seiner Maschine ohne feste Verteiler sich zu der einer gleichgrossen 
Wimshurst-Maschine wie 3 zu 2 und mit Verteilern wie 5,G zu 1 verhält. Ein Nach- 
teil der Maschine ist, dass die Ebonitscheiben sich werfen und ausserdem für hohe 
Spannungen nicht hinreichend gute Nichtleiter sind. 

Herr Prof. W. Holtz, um seine Meinung befragt, äussert sich in einem Briefe 
über diese beiden Maschinen folgendermaassen : 

„Die erste ist nichts anderes, als die bei uns schon längst bekannte Doppel- 
maschine, wie sie zuerst von Kaiser (Les Mondes XX 665, 1869), dann von Bleckrode 
{Pogg. Ann. CLVI 378) und später von Andern in den verschiedensten Formen ausgeführt 
ist. Dass jene sich selbst erregt, ist ebenfalls nichts Neues, da Doppelmaschinen mit 
Selbsterregung in Deutschland schon lange im Gebrauche sind. Vielleicht meint Herr 
Wimshurst, dass er etwas erfindet, wenn er rotierende Scheiben schon bekannter 
Maschinen mit radialen Metallstreifen belegt. Aber er weiss nicht, dass die älteste 
Influenzmaschine (siehe Sitzungsber. d, Berl, Akademie y April 1865) schon ebenso ausge- 
rüstet war. 

Die zweite Maschine bietet wirklich etwas Neues: Sie ist weder eine Maschine 
mit festen, noch eine solche mit beweglichen influenzierenden Flächen, vielmehr beides 
zugleich, und das ist eben das Neue. Ob diese Vermischung der beiden Haupttypen 
von Influenzmaschinen ein glücklicher Gedanke war, mag freilich dahingestellt bleiben. 
Solche Maschine mag wirksamer sein, als eine andere, aber sie ist auch complicierter, 
nicht bloss in der Theorie, sondern auch in der Construktion. Die Maschine hat übrigens 
noch eine Besonderheit, dass nämlich die Metallstücke der Scheiben ganz in Wachs ein- 
gebettet sind. Ahnliches ist schon oft versucht, aber stets mit negativem Erfolge, da 
solche Bekleidung leicht durchbrochen w^ird und dann erst recht zu Ausströmungen An- 
las« giebt. Ebenso dürfte noch eine andere Eigentümlichkeit, die schräge Lage der 
Metall streifen, der Wirkung eher hinderlich als förderlich sein". 



2m Forschungen und Ergehnisse* 

Beobaohtnngen des atmoBphärisohen Potentialgefälles und der ultravioletten Sonnen- 
strahlen. Von Elster und Geitel. {Wied, Ann. 48. 338, 1893,) In einer früheren Arbeit 
{Wied, Ann, 44, 322. 1891) haben die Verfasser gezeigt, dass nicht nur reine Metall- 
flächen, sondern auch einige an der Erdoberfläche weit verbreitete Mineralien (z. B. Fluss- 
spat, Feldspat, Kalkspat, Granit) durch Belichtung die Fähigkeit erhalten, negative 
Elektrizität zu zertreuen. Die gepulverten Mineralien lagen in einer flachen Schale aus 
oxydiertem Eisenblech, die mit einem Quadrantelektrometer verbunden wurde. Ein un- 
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mittelbar über der Schale ausgebreitetes Eisendrahtnetz wurde mit dem positiven Pole 
einer constanten Batterie von 140 Volt Klemmspannung verbunden, deren anderer Pol 
zur Erde abgeleitet war. Durch Belichtung des Minerals empfing das Elektrometer eine 
positive Ladung. 

Die photoelektrische Empfindlichkeit der Mineralien steht in engem Zusammenhang 
einerseits mit ihrem Phosphorescenzvermögen , andererseits mit der Leitungsfähigkeit 
ihrer Obei-fläche. So erhält z. B. der Flussspat im Vacuum durch Verdampfen der 
anhaftenden Feuchtigkeit eine nicht leitende Oberfläche; zugleich hört auch seine 
elektrische Lichtempfindlichkeit auf. Durch Glühen in einem Platintiegel werden gleich- 
zeitig seine Phosphorescenz und photoelektrische Wirksamkeit dauernd zerstört. 

Aus der durch das Sonnenlicht an der Erdoberfläche bewirkten Zerstreuung der 
Elektrizität suchen nun Elster und Geitel die tägliche Änderung des positiven Potential- 
gefälles der unteren Luftschichten zu erklären. Die Erdoberfläche sei stets negativ geladen; 
die Mineralien, aus denen sie besteht, erhalten während des Tages durch die Belichtung 
die Fähigkeit^ diese negative Elektrizität an die benachbarten Luftschichten abzugeben. 
Während der Nacht werden dann durch die Luftströmungen die negativ geladenen Luft- 
schichten in andere Gegenden übergeführt, in welchen die negative Elektrizität durch 
Niederschläge wieder auf die Erdoberfläche zurückgelange. Auf Grund dieser Anschauung 
haben die Verfasser für die Abhängigkeit des täglichen Potentialgefalles von der Intensität 
der Sonnenstrahlung eine Formel aufgestellt, die durch ihre Beobachtungen angenähert 
erfüllt wird. 

Zur Messung des Potential gefäll es diente ein Exnersches Elektroskop, dessen 
Knopf mit einer kleinen isoliert auf einer horizontalen Latte befestigten Petroleumlampe 
verbunden war. Durch Verschieben der Latte auf dem Fensterrahmen konnte die Flamme 
stets wieder an denselben Ort des äusseren Luftraumes gebracht werden, für welchen 
durch einmalige Beobachtung der Keduktionsfaktor für freies Feld und 1 m Höhe über 
dem Erdboden bestimmt worden war. Die nur an wolkenfreien Tagen angestellten 
Beobachtungen ergaben, dass das Potentialgefälle während des Sommers im Laufe des 
Tages beständig sank und bei Sonnenuntergang sein Minimum erreichte. Während des 
Wintera zeigte das Potentialgefälle einen sehr unregelmässigen Verlauf. 

Die Intensität der Sonnenstrahlen wurde mit Hülfe einer frisch amalgamierten 
Zinkkugel gemessen, welche in den Boden eines oben durch einen Deckel verschliess- 
baren Messingrohres isoliert eingesetzt werden konnte. Die Zinkkugel war mit dem 
Knopf, das Messingrohr mit dem Gehäuse eines Exnerscheu Elektroskops verbunden. 
Ausserdem wurde zwischen Knopf und Gehäuse des Elektroskops ein aus einer beiderseits 
mit Stanniol belegten Ebonitplatte gebildeter Condensator eingeschaltet. Durch eine 
Zambonische Säule wurde dem Knopf des Elektroskops und also auch der Zinkkugel 
eine negative Ladung erteilt und der Ausschlag der Aluminiumblättchen durch Berührung 
eines vom Elektroskopknopf herabhängenden Leinenfadens mit dem Finger stets auf 
25 Skalenteile gebracht. Aus dem in einer bestimmten Zeit durch die Belichtung be- 
wirkten Potential Verlust wurde dann die Strahlungsintensität berechnet. H. R, 



3, Oeschiehte. 

Zur Oesohichte der Chemie im Kittelalter. Bekanntlich stammen die ältesten 
Schriften chemischen Inhalts, welche uns teilweise als Papyri, teilweise als Manuscripte 
überliefert worden sind, aus Ägypten und gehen bis in das 3. nachchristliche Jahrhundert 
zurück. Dieselben rühren von den sogenannten griechischen Alchemisten her und befinden 
sich gegenwärtig in Leyden, Venedig und Paris. Den Urtext dieser überaus schwer ver- 
ständlichen Abhandlungen nebst französischer Übersetzung und Erklärung hat Herr 
Berthelot in seiner „Colledion des Anciens Alchimistes Orecs^ in den Jahren 1887 u. 88 
veröffentlicht (vgl. diese Zeitschr. 111 203), Der um die Geschichte der Naturwissen- 
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Schäften so hochverdiente Verfasser hat seither die von der ägyptisch-griechischen Schule 
ausgehende Weiterentwicklung der Chemie studiert und die Ergebnisse seiner Forschungen 
in einem neuen grossen Werke „Sur la Chimie au Moyen-Age {S vol. in 4^), imprimene 
nationale, 1893*^ bekannt gegeben. Über den Inhalt sei auf Grund eines Vortrages, 
welchen H. Berthelot selbst über seine Schrift in der Pariser Academie der Wissen- 
schaften gehalten hat (C. R. CXVI 1166 ff., 1893) vorläufig Folgendes mitgeteilt, indem 
wir uns ein Eingehen auf besonders wichtige Einzelthatsachen vorbehalten. Der erste 
Band erläutert unter dem Titel ,. Essai mir la transmission de la Science antique au moyen- 
(Ige, docfrines et pratiques chimiques" die lateinische Alchemie bis zum 14. Jahrhundert. 
Es stellt sich heraus, dass die griechische Wissenschaft, soweit sie die Chemie und 
Technik betrifft, durch die Zeiten der Barbarei hindurch nicht nur mittelbar — wie 
gewöhnlich angenommen wird — sondern in gewisser Weise auch unmittelbar tiberliefert 
worden ist. Ferner enthält der Band eine bisher gänzlich unbekannte interessante 
Schrift technischen Inhalts „Liber sacerdotum" und eine neue Ausgabe nebst Übersetzung 
des im Mittelalter überaus angesehenen „Liber igniiim" von Marcus Graecus. — Der 
zweite Band „V Alchimie syriaque" behandelt einen bisher gänzlich unbekannten Abschnitt 
der Geschichte der Chemie. Auf der zu ihrer Zeit hochberühmten Ärzteschule zu Bagdad 
wurden nämlich im 9. und 10. Jahrhundert die Naturwissenschaften eifrig studiert und 
zwar unter Anlehnung an die oben erwähnten griechischen Alchemisten. Später wurden 
die Araber Schüler der syrischen Gelehrten und lernten von ihnen die alten Werke 
kennen, und gerade in dieser Vermittlung zwischen den Griechen und den Arabern liegt 
die Hauptbedeutung der syrischen W^issenschaft. Im übrigen waren die syrischen Hand- 
schriften, welche H. Berthelot mit Hilfe von Herrn Duval, Membre de la Soci6t6 
asiatique, übersetzt hat, und welche neben chemischen und technischen Thatsachen auch 
vieles Mystische enthalten, vorher noch nie gedruckt worden. — 

Der dritte Band endlich ist der arabischen Alchemie gewidmet. Auch diese ist 
trotz der vielen sie betreffenden Veröffentlichungen bisher wenig und in ganz unrich- 
tigem Lichte bekannt gewesen. Die wichtigsten Schriftsteller, heisst es hier, besonders 
der berühmte Djaber (im Abendlande Geber genannt), seien nur in verfälschten 
lateinischen Übersetzungen gelesen worden. Hier seien Geber's Abhandlungen zum 
ersten Male nach den Handschriften mit Hilfe von Herrn Hondas, Professeur k TEcole 
des langues orientales Vivantes, veröffentlicht und übersetzt. Es ergiebt sich, dass die 
üblichen Meinungen von der Bedeutung der Araber für die Entwicklung der Chemie 
durchaus unrichtig sind. Die wichtigsten ihnen zugeschriebenen lateinischen Werke seien 
unecht und erst im 13. bis 16. Jahrhundert im Abendlande veröffentlicht worden. Kurz, 
weder Geber noch seine Nachfolger hätten die Chemie wesentlich gefördert; vielmehr 
haben die Araber wie in den anderen so auch in dieser Wissenschaft nur die von den 
Griechen überkommenen Thatsachen und Theorieen überliefert. — Mit der Herausgabe 
dieses Werkes glaubt der gelehrte Verfasser, da er die Geschichte der Chemie von den 
Anfängen bis zum 14. Jahrhundert, d. h. bis zu verhältnismässig bekannten Zeiten, fort- 
geführt habe, seine Aufgabe als gelöst betrachten zu dürfen. J. Schiff, 



4* Unterricht und Method<i, 

Der logische Zusammenhang in der Physik. Von Dr. K. Kost. Frogr. Ahh. des 
Grossh. Gymnasiums zu Büdingen , 1893. Dass der logische Zusammenhang in der Physik 
auch beim Unterricht deutlich hervortrete, ist eine in dieser Zeitschrift öfter ausgesprochene 
Forderung. Man genügt dieser Forderung aber nicht, wenn man die reichgegliederten 
und vielgestaltigen Foiinen des physikalischen Erkennens und Forschens auf so dürftige 
Kategorien zurückführt, wie dies in manchen Lehrbüchern geschieht, die sich auf die Unter- 
scheidung von Versuch und Gesetz, oder gar Definition, Behauptung, Beweis beschränken. 

Der Verfasser der vorliegenden Abhandlung, die sich an die logischen Untersuchungen 
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voD Wundt anschliesst, ist auch über die Minderwertigkeit der Herauskebrung solcher 
allgemeinsten Formen durchaus im Klaren. Er betont, dass der Inhalt der Physik zum 
Teil der Erfahrung entnommen ist, zum Teil aber auf Begriffsbildungen beruht, und 
dass infolgedessen die Methoden der Untersuchung und der Erkenntnisgewinnung sehr 
vielseitig sind, sich auch keineswegs durch das Schlagwort ^Induktion^ in seiner gewöhnlichen 
Bedeutung erschöpfen lassen, da dieses nur einen ganz geringen Teil der vorkommenden 
Denkoperationen umfasst. Auf pädagogischem Gebiet habe die Ansicht, wonach die Er- 
fahrung die alleinige Grundlage der Physik sei, ihren Ausdruck gefunden in einer falschen 
Auffassung von der Stellung, die dem Experiment im Unterricht zukommt. Weil nämlich 
jede Erkenntnis mit der Erfahrung anfange, so solle (nach dieser Auffassung) das Experiment 
in logischer Beziehung die Bedeutung als Quelle der Erkenntnis erhalten, so dass es für 
jeden einzelnen Fall den Ausgangspunkt bilde. Demgegenüber führt der Verfasser aus, 
dass die Stellung des Experiments je nach der verschiedenen Art, wie die Erkenntnis 
gewonnen wurde, eine verschiedene gewesen sei; „in den meisten Fällen bestand gerade 
das experimentelle Verfahren in einer Zusammensetzung gewisser Bedingungen , die zur Fest- 
stellung einer vermuteten Thatsache ersonnen waren, und in diesem Falle kam natürlich 
das Experiment an das Ende einer Untersuchung zu stehen.'^ 

Als spezielle Formen des Denkens, die für das physikalische Erkennen von Wichtigkeit 
sind, behandelt der Verfasser nacheinander: die Analyse der Erscheinungen, die Synthese 
der Erscheinungen, die Vermutungen und Hypothesen, die Induktion der Gesetze, die 
Deduktion der Gesetze und die Deduktion der Erscheinungen. Zur Analyse, d. h. der 
Zerlegung einer Erscheinung in ihre Teilerscheinungen, giebt der Verfasser eine Reihe von 
Einzelbeispielen, von denen leider das den Luftdruck behandelnde zu wenig den historischen 
Thatsachen entspricht. Das Verfahren bei dieser Art der Analyse wird als isolierende 
Abstraktion bezeichnet und ihr Wesen darin erkannt, dass gewisse Bestandteile eliminiert 
und die übrig bleibenden als Elemente eines Begriffs festgehalten werden. — Dem gegenüber 
schliesst die Synthese von den vermuteten Bedingungen einer Erscheinung auf andere 
Thatsachen, die durch die Beobachtung zu bestätigen sind. (Auch hier ist das Beispiel 
des Luftdrucks wieder nicht glücklich gewählt, denn die Schwere der Luft war lange vor 
dem Luftdruck bekannt.) Gute Beispiele liefern hier die Zerlegung des weissen liichts 
durch Newton, die Entdeckung der Lichtgeschwindigkeit, die Versuche Voltas, die Ent- 
deckungen Faradays , die Erfindung der Dynamomaschine. In diesem Zusammenhang wendet 
sich der Verfasser mit Recht gegen das übliche Verfahren, die Apparate in der Fonn 
der Analyse zu erklären, indem der Apparat zuerst nach seiner Zusammensetzung beschrieben, 
und dann die causale Erklärung, wie und durch welche Vorgänge die Teile auf einander 
wirken, gegeben wird. Richtiger ist es, den Apparat von vornherein aus dem Zweck, 
dem er dienen soll, zu erklären, ihn also nicht als ein Untersuchungsobjekt, sondern als 
Resultat einer Synthese aufzufassen. — Bei den Vermutungen und Hypothesen unter- 
scheidet der Verfasser zwischen solchen Annahmen, die sich im weiteren Verlauf als 
zutreffend erweisen, und solchen, die mehr den Charakter eines didaktischen Hilfsmittels 
haben, wie die Hypothese der elektrischen Fluida. — Bei der Induktion der Gesetze 
bemerkt der Verfasser, dass für den Unterricht die induktive Herleitung eines derartigen 
Gesetzes, in dem eine quantitative Beziehung zum Ausdruck kommt, zu zeitraubend sei 
Dies wird aber nicht allgemein zuzugeben sein, wie u. a. das Beispiel des Brechungs- 
gesetzes (d. Zeiischr. JJ 16J^, VI 808) zeigt. — Von der Deduktion der Gesetze wird geurteilt, 
dass hierfür das Vorbild der Geometrie maassgebend gewesen sei; hierbei sind stets allgemeine 
Sätze, aus denen deduziert werden kann, vorausgesetzt; so das Trägheitsgesetz, der Satz 
vom Parallelogramm der Bewegungen, die Zunahme der Geschwindigkeit des freien Falls 
proportional der Zeit , die Abnahme femwirkender Kräfte mit dem Quadrat der Entfernung, 
die gleichmässige Fortpflanzung des Drucks in einer Flüssigkeit, die Ausgleichung der 
Temperatur zwischen verschieden warmen Körpern u. dgl. Von diesen Sätzen sagt der 
Verfasser, dass sie nicht durch eine ausführliche Induktion aus der Erfahrung gewonnen, 
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sondern vielmehr aufgestellt wurden als die einfachsten Voraussetzungen, mit deren Hilfe 
man die Erscheinungen zu erklären suchte. Hier würde eine genauere Untersuchung indess 
ergehen, dass diesen allgemeinen Gesetzen vielfach abgekürzte induktive Denkprozesse zu 
gründe liegen. Wichtig ist die Bemerkung, dass die Deduktionen in der Physik nicht 
immer unbedingt feststehende Voraussetzungen haben und daher nicht immer zu zwingenden 
Hesultaten führen, jedenfalls aber einen gewissen Zusammenhang zwischen verschiedenen 
teils hypothetischen teils thatsächlichen Sätzen darthun. — Die Deduktion der Erscheinungen 
aus den Gesetzen ist gleichfalls ein Mittel den Zusammenhang in der Physik zum Ausdruck 
zu bringen. Diese Deduktion dient vielfach zur Bestätigung der gefundenen Gesetze. 
Von einer empirischen Bestätigung durch das Experiment wird aber selbst in den Fällen, 
wo die Voraussetzungen feststehen , nicht Abstand genommen , weil in der Physik stets die 
Sinneswahmehmung die letzte Instanz bildet. Irrig aber wäre es , wollte man deshalb die 
Übung im Beobachten als die einzige formale Seite des physikalischen Unterrichts hin- 
stellen, da keine Beobachtung möglich ist, ohne dass irgend welche Vorstellungen vorhanden 
sind, welche der Beobachtung eine bestimmte Richtung anweisen. Die Beobachtung 
ist ein Akt der Apperception und hat um zu Erkenntnissen zu kommen, die Sinneswahr- 
nehmungen nach denselben Gesetzen zu verbinden, welche die Logik für alle Voi'stellungen 
vorschreibt. Die richtig verstandene Forderung der Übung im Beobachten schliesst des- 
wegen, wie Ref. hinzufügt, die Erziehung zur richtigen Auffassung und Beurteilung des 
Wirklichen überhaupt in sich ein. 

Man wird aus diesen Darlegungen erkennen, dass eine Orientierung über den 
logischen Zusammenhang in der Physik auch wertvolle Beiträge zur Gewinnung richtiger 
methodischer Gesichtspunkte für den physikalischen Unterricht liefern kann. P. 

Über den vorbereitenden physikalischen Lehrgang der Gymnasien. In den 
N. Jahrb. f. Phil. u. Päd. {Bd. 147/148, 1898) hat E. Schrader (Hannover) eine Studie 
über den vorbereitenden physikalischen Lehrgang der Gymnasien veröflfentlicht. In dieser 
sich durch 5 Hefte (4 bis 8) der genannten Zeitschrift hindurchziehenden Abhandlung sind 
so feine Bemerkungen und so treffende Urteile über den Physikunterricht im allgemeinen 
wie im besonderen enthalten, dass jeder Fachmann den Ausführungen mit Genuss und 
mit Gewinn folgen wird. Andererseits ist aber der Standpunkt, den der Verfasser in 
wichtigen und grundsätzlichen Fragen bezüglich dieses Unterrichtes einnimmt, ein so ein- 
seitiger, und dieser Standpunkt wird von ihm mit den blendenden Waffen einer gewandten 
Dialektik und eines schlagfertigen Stiles so geschickt verteidigt, dass es geboten erscheint, 
an dieser Stelle näher auf seine Darlegungen einzugehen. 

Wir suchen erst die Stellung des Verfassers zu den Lehrplänen von 1891 zu 
kennzeichnen. Er stimmt durchaus der Forderung der Lehrpläne bei, dass es notwendig 
sei, „auch denjenigen Schülern, die nach dem Abschluss der Uli die Schule verlassen, 
ein möglichst abgerundetes Bild der wichtigsten Lehren auf diesem Gebiete mit in das 
Leben zu geben". Er interpretiert den Sinn des „abgerundeten Bildes" als „tiefe Ein- 
heitlichkeit der Darlegungen", als „harmonische Geschlossenheit"; er ist von dem Aus- 
druck so fasciniert, dass er auch den in seinem Sinne „bildmässigen" Charakter der 
Unterrichtsdarbietungen in ihm angedeutet findet und ihn mit Nachdruck zu der Forderung 
steigert: „Auf den Zusammenhang der Erscheinungen, auf den wesentlichen Inhalt der 
vor seinem geistigen Auge sich vollendenden Bilder soll seine ganze Aufmerksamkeit 
mit Genugthuung gerichtet sein" (364). Schon hier möge eine Einwendung stehen, die 
das Ganze der zu gründe liegenden Auffassung trifft. Welch' Schauspiel, aber ach, ein 
Schauspiel nur — darf der Schüler ausrufen, wenn der Unterricht wirklich gemäss dieser 
Auffassung betrieben wird. Es wäre eine Art Parallele zum ästhetischen , Geniessen*, was 
hier dem lernbegierigen, thatsachendurstigen Geiste des heranwachsenden Menschen 
gereicht werden soll: statt der Wirklichkeit ein Bild, statt einer in der eigensten Er- 
fsihrung wurzelnden inneren Fühlung mit den Dingen eine Befriedigtheit mit einer vom 
Monschengeist an die Dinge herangetragenen „einheitlichen" Auffassung, deren Berechtigung 
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und Gültigkeitsbereich zu beurteilen nicht im Vermögen des Aufnehmenden liegt. Denn 
es ist ja völlig ausgeschlossen ^ dass in anderthalb Jahreskursen von wöchentlich zwei 
Stunden von und mit unreifen Schülern die geistige Arbeit geleistet werden kann, die 
zur Erlangung einer solchen Urteilsföhigkeit erforderlich wäre. Wir glauben auch nicht, 
dass mit der angeführten Interpretation der wirkliche Sinn der Verfügung getroffen ist. 
Es ist ja misslich, sich über den vermeintlichen Sinn einer so unglücklich gewählten und 
leicht missverständlichen Äusserung wie die vom „abgerundeten Bilde** in Diskussion ein- 
zulassen. Gehen wir aber mit der Nüchternheit, die die Lehrpläne charakterisiert, auf 
diese Frage ein, so kommen wir wohl der Sache am nächsten, wenn wir uns klar zu 
werden suchen, inwiefern das früher den Abgehenden gewährte Bild nicht als „abge- 
rundet'' zu bezeichnen sein möchte. Offenbar, insofern nur einzelne Teile der Physik 
berührt, andere ganz bei Seite gelassen worden waren. Auch der Verfasser spricht im 
Hinblick auf den früheren Zustand des Physikunterriclits in den Mittelklassen von einem 
5, unschönen und fast wertlosen Torso" (102). Also das jetzt zu schaffende Bild heisst 
abgerundet, insofern keins der Hauptgebieto der Physik darin ganz fehlen darf. Wie 
freilich hierbei die andere Gefahr eines mosaikartigen „Conglomerates zusammengewürfelter 
Wissensbrocken ** vermieden werden könne, über diese Schwierigkeit hat uns auch der 
Verfasser mit seiner „Einheitlichkeit" nicht hinweghelfen können. 

Wir stellen uns nun ganz auf den Standpunkt des Verfassers und nehmen die 
durch die Lehrpläne geschaffene Sachlage als Voraussetzung weiterer Erörterungen an: 
„Lediglich aus der Natur des Zieles heraus wird die Ordnung des Unterrichtes nach 
Inhalt und Form zu erfolgen haben, also nach und durch Feststellung dessen, was der 
abgehende versetzungsreife Untersekundaner als unverlierbaren Bildungsbesitz zum eigenen 
freien Gebrauche ins Leben nehmen muss" (290). Dieses Kriterium kann man gelten 
lassen , wird aber im Auge behalten müssen , dass die darin gestellte Frage sehr verschieden 
beantwortet werden kann. Der Verfasser formuliert seine Wünsche in betreff der Ziel- 
leistungen folgendermaassen : „Der versetzungsreife Untersekundaner muss thunlichst dahin 
gebracht sein, dass er sich den Erscheinungen dieses Gebietes gegenüber, wo er sie 
auch antrifft, ein vorsichtiges, aber richtiges Urteil durch eigene freie Thätigkeit zu 
bilden vermag, und zwar in dem Sinne, dass er im Stande ist, soweit seine erworbenen 
Kenntnisse reichen, den Zusammenhang der fraglichen Vorgänge zu vei'stehen und nament- 
lich sich stets bewusst zu bleiben, gegen welche allgemeinen Gesetze und fundamentalen 
Anschauungen ein Erklärungsversuch natürlicher Vorkommnisse nicht Verstössen darf, 
zweitens zu erkennen, wann jene erworbenen Kenntnisse zu einer solchen Urteilsbildung 
nicht mehr ausreichen, und drittens eben die^e Kenntnisse bei Darbietung geeigneter 
Mittel selbständig zu erweitern" (291). Wir versagen uns eine eingehendere Kritik 
dieser über jede schulmässige Leistung weit hinausgehenden Forderungen. Der Verfasser 
gesteht selbst zu, dass der darin enthaltene Anspruch sowohl an Lehrer wie an Schüler 
hoch ist, will ihn aber äusserstenfalls wenigstens doch als ideale Grenze zugestanden 
wissen. Er selber hält die Forderungen für erfüllbar, insofern über die Grenze, bis zu 
welcher die Urteilsfähigkeit des Schülers zu entwickeln sei, nichts im besonderen fest- 
gesetzt sei. (Man beachte auch den einschränkenden Zwischensatz im cit. Text: „soweit 
seine erworbenen Kenntnisse reichen".) Immerhin glaubt der Verfasser eine unzweifel- 
hafte Festsetzung treffen zu können: „Wenn der Schüler am Schlüsse der Uli zu der 
Entscheidung ausgerüstet sein soll, welchen fundamentalen Grundsätzen seine selbst- 
gesuchte Erklärung nicht widersprechen darf, so muss auf die Übermittlung dieser funda- 
mentalen Grundsätze eben der wesentlicliste Teil des Unterrichtes gerichtet sein. Nicht 
also schlechthin die einfachsten und leichtesten Kapitel des Gebietes [wie Ref. in d. 
Zeitschr. V 172 vorschlug] werden zum Gegenstand der Darlegungen zu erheben sein, 
sondern — in vollster Übereinstimmung mit dem Wortlaute der neuen Lehrpläne — die 
wichtigsten Lehren sind zu einem möglichst abgerundeten Bilde dem abgehenden Schüler 

mit ins Leben zu geben" (192). Wir fügen gleich hinzu, was der Verfasser unter den 
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wichtigsten Lehren begreift: „Das Prinzip der Energie und ihre Wandlungen, die Grund- 
anschaunngen der Bewegungslehre, die allgemeinen Eigenschaften der Strahlen aller 
Gattungen und die möglichen elementaren Formen der Schwingungen, die Natur und 
die Erscheinungen verkehrt- quadratischer Einwirkungen, die Thatsachen des molekularen 
Gleichgewichts und seiner Störungen und sonstige Errungenschaften von weitherrschender 
Bedeutung . . . bilden das eigentliche Leitmotiv aller Unterweisungen" (360). 

Hiergegen wäre nun vieles zu sagen, vor allem aber, dass wir sehr zufrieden 
sein könnten, wenn die Einsicht in diese Dinge den Schülern beim Abgange vom 
Gymnasium, also nach drei weiteren Jahren physikalischen Unterrichts, einigermaassen 
zu eigen würde. Im besondern bildet die Lehre von der Energie und ihren Wandlun- 
gen ein Gebiet, von dem sogar der Grundbegriff erst nach gründlicheren Studien in ver- 
schiedenen Teilen der Physik scharf erfasst werden kann, und dessen volle Erkenntnis 
daher nur den, immerhin schon im Gang des Unterrichts stufenweise vorzubereitenden, 
Abschluss des gesamten physikalischen Schulunterrichts bilden kann. Die Grund- 
anschauungen der Bewegungslehre sind, ebenso wie die Wellenlehre, von den Lehrplänen 
weislich nach U I verlegt, haben also im Unterkuraus noch keine irgend hervorragende 
Stelle zu beanspnichen ; die umgekehrt quadratischen Kraftwirkungen werden sich frühestens 
in OII gelegentlich der (wirklich auszuführenden) Coulombschen Verauche zu mehr als 
angelerntem Verständnis bringen lassen; das molekulare Gleichgewicht mit seinen 
Störungen vollends wird auch auf der Oberatufe nur flüchtig berührt werden können, 
da es einstweilen noch zu den umstrittensten Gegenständen der Forachung, ins- 
besondere der physikalischen Chemie gehört. Und schliesslich „Errungenschaften** der 
Erkenntnis im prägnanten Sinn des Wortes gehören überhaupt nicht auf die Unterstufe; 
sondern was unsere Jugend auf dieser Stufe lernen soll, kann nur folgendes sein: sie 
soll die Dinge sehen und die Vorgänge in ihrem Verlauf richtig begreifen lernen; dazu 
gehört nicht, dass sie jeden einzelnen Vorgang unter das allgemeinste Prinzip zu sub- 
sumieren vermag, sondern dass sie sich im gegebenen Fall den Zusammenhang von 
Ursache und Wirkung klar zu machen weiss. Das Ziel dieser Unterrichtsstufe ist er- 
reicht, wenn das Bewusstsein von der unverbrüchlichen Gültigkeit des Causalgesetzes 
erzeugt und die Fähigkeit geweckt ist, einfachere physikalische Vorgänge von diesem 
Gesichtspunkte zu betrachten und zu verstehen. Der Verfasser macht für seine Forderung 
den Grundsatz geltend, das Beste (in diesem Fall das Wissenschaftlichste) sei für unsere 
Jugend gerade gut genug. Aber das Beste ist überall nicht das Mitgeteilte, sondern das 
durch eigene geistige Arbeit Erworbene, und für diese Arbeit, soweit sie den letzten 
Zielen physikalischer Erkenntnis gilt, ist eben der jugendliche Geist auf der Stufe, um 
die es sich handelt, noch nicht reif. Was auf die vom Verf. vorgeschlagene Weise erreicht 
wird, ist höchstens, dass die Schüler nach vorgefassten Ansichten über die Dinge zu reden 
und abzuurteilen sich gewöhnen, während sie lernen sollen, auf die Sprache der Dinge 
zu hören und einen reinen Thatbestand ohne Voreingenommenheit aufzufassen; hierin 
liegt die gesundeste Vorbildung für das praktische Leben wie für jeden wissenschaft- 
lichen Beruf. 

Dass wir dem Verfasser nicht Unrecht thun, wenn wir ihm die Vorliebe für 
theoretische Betrachtung zum Vorwurf machen und hier einen fundamentalen Gegensatz 
zu der von uns vertretenen Auffassung erkennen, dies erhellt auch aus folgenden Äusse- 
rungen des Verfassers: «Die Teilnahme des Schülere gilt hier (bei „bildmässiger** Be- 
handlung des Stoffes) vorweg dem Gedankeninhalt des Gebiets und der selbständigen 
Bergung seiner besten Schätze" (363). «Der Lehrer wird sich so einrichten, dass er 
in beständiger Beziehung zu den realen Verhältnissen des Lebens bleibt, ohne doch 
jemals das wahre und auch für diese Stufe allein sichere Fundament, die 
theoretische Grundlage, zu verlassen" (364). Auch hier tritt jene vorher bemerkte 
Uberechätzung des Theoretischen hervor, gegen die wir uns aufs nachdrücklichste wenden 
möchten. Ein Denken über die Dinge, ein lieden von den Dingen ist so zu erzielen, 
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aber dass es ein sicheres Wissen von den Dingen und Vorgängen der Wirkliclikeit giebt 
(d, Zeitschr. I jf), diese Überzeugung ist auf solchem Wege nicht zu gewinnen, sondern 
nur auf dem mühsamen Wege des langsamen Fortschreitens, Vergleicliens, Erweiterns. 
Wollte man die Thatsachen in ein fertiges Fachwerk einreihen, wie den Einschlag in 
die Kette eines Gewebes, so würde man damit auf die Aufgabe verzichten, den jugend- 
lichen Geist in das naturwissenschaftliche Denken einzuführen (dessen Betonung im 
Rahmen unseres heutigen Unterrichtswesens nicht so gleichgültig ist, wie des Verfassers 
Bemerkungen S. 286 glauben machen wollen, man vergl. dagegen Höfler, d. Ztschr, II 8)\ 
vielmehr sind die Thatsachen Glied für Glied aneinanderzureihen, nicht nach fest vor- 
liegenden Prinzipien, sondern nach den einfachen psychologischen Gesetzen der Associa- 
tion und causalen Verknüpfung; bis endlich beim Fortschreiten des Gewebes sich ein 
durchgehendes Gesetz immer deutlicher zu erkennen giebt, nicht als ein den Dingen 
vom Geiste aufgezwungenes, sondern als ein aus den Dingen selbst dem betrachtenden 
Geiste sich kundgebendes, allerdings dann von diesem wiederum an die weiteren That- 
sachen herangebrachtes. (Als Beispiel sei etwa an das Gesetz von Kraft und Weg, in 
seiner einfachsten Gestalt bei den einfachen Maschinen, gedacht). Das aber ist gerade 
das Grosse an allen Bethätigungen naturwissenschaftlichen Denkens, dass der Geist sich 
nicht ideologischer Uberhebung hingiebt, sondern klar am Leitfaden der Wirklichkeit zu 
denken genötigt bleibt. 

Wenden wir uns nun zu den Einzelbeispielen, die sich, wenn auch spärlich 
und mehr andeutungsweise, in den Aufsatz eingestreut finden, so zeigt sich hier unser 
Urteil über die allgemeine Auffassung des Verfassers bestätigt. Allerdings weiss er den 
Verlauf einer Lehrstunde im allgemeinen sehr fesselnd und wirkungsvoll darzustellen: 
^Man knüpft an die Beobachtungen der Schüler an, welche sie im Leben des Hauses 
und auf der Strasse zu machen gewohnt sind, sucht sie möglichst nachdrücklich und 
zahlreich zum Erzählen anzuregen und tritt nur ergänzend ein. Schliesslich kommt eine 
ansehnliche Fülle von Erscheinungen zusammen, welche unter der fast unmerklichen 
Leitung des Lehrers ihre Giiippierung erfahren. Ist die Scheu der Schüler, sich an der 
allgemeinen Gedankenarbeit zu beteiligen, überwunden, so kommt man oft in die Lage, 
ihren übersprudelnden Wetteifer massigen zu müssen, und es gelingt leicht, in belebter 
Wechselrede ihre Aufmerksamkeit auf gewisse, in den erwähnten Erscheinungen ruhende 
Probleme zu lenken, welche sie bisher die Macht der Gewohnheit hat tibersehen lassen. 
Nun tritt gleich der Versuch in seine Rechte. In dieser Weise wäre nicht nur im Anfang 

zu verfahren, sondern in jeden neuen Anschauungskreis einzuführen Das eben 

erwähnte Einsetzen des Versuches verlangt viel Sorgfalt in der Auswahl, hier muss 
Scliritt für Schritt erwogen, alles von schlagender Beweiskraft, thunlichst einfach in der 
Anordnung und ein Misslingen ausgeschlossen sein^ (361). 

Aber mit dieser anscheinenden Wertschätzung des Thatsächlichen verbindet sieh 
wiederum eine Geringschätzung des physikalischen Stoffes als solchen, der auch den 
stutzig machen muss, den die eben citierten Ausführungen sympathisch berührt haben. 
Bei der Wärmelehre heisst es: „Freilich hört man bisweilen die Meinung äussern, 
dass die Kenntnis des Gebildeten auf diesen .... Gebieten billigen Anforderungen 
dann genüge, wenn er über Einrichtung und Gebrauch eines Thermometers und Baro- 
meters, über das Hauptsächlichste der Kolle des Wasserdampfes in Atmosphäre und 
Dampfkessel, über Heber, Pumpen und Spritzen, über Bedeutung und Ermittlung der 
Dichte und einige andere einfache diesen Dingen naheliegende Vorgänge einigermaassen 
unterrichtet ist. Allein dem Physiker, welcher in gleichem Maasse für seine Erziehungs- 
und Lehraufgaben wie für seine Wissenschaft begeistert ist, wird es nicht genügen, den 
Schüler mit der alltäglichen ScheidemUnze zu versehen, wo er im Stande ist, ihm nicht 
nur diese, sondern obenein einen gewissen Reichtum an Kenntnissen und Urteilsfähigkeit 
in dem Golde allgemeiner und beherrschender Anschauungen zu übermitteln" (195). Aus 

dem abfälligen Urteil über die genannten Einzelheiten der Wärmelehre klingt wieder die 

13* 
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Überschätzung der Theorie und der Mangel an Respekt vor der Wirklichkeit hervor, 
der schon oben berührt ist. Die Thatsachen werden erst interessant, wenn sie sich als 
Material für* das zusammenfassende Denken verwenden lassen. Darum urteilt der Ver- 
fasser auch gelegentlich der Hydro- und Aerostatik, er könne es nicht als gerechtfertigt 
ansehen, wenn ein bedeutender Bruchteil der Stundenzahl nur dazu verwendet wird, um 
den Schüler mit diesem herausgehobenen Kapitel bekannt zu machon, das sich dann 
doch im wesentlichen auf die Betrachtung des Flüssigkeits- und Luftdrucks beschränken, 
und auf die Darlegung der zahlreichen, im Naturhaushalte und bei industriellen Anlagen 
täglich wiederkehrenden und mitwirkenden Erscheinungen der Diffusion, der Grenz- 
zustände, der Energiewandlungen und vieler anderer verwandter Beziehungen verzichten 
muss^ (194)! In der Mechanik wird von dem Schüler verlangt: „er soll bei einer 
Änderung einer Bewegungsform nach ihren Ursachen, bei Fällen des Gleichgewiclits der 
Kuho oder der Bewegung nach ihren Bedingungen fragen und mit den wesentlichsten 
Mitteln zu einer ihn befriedigenden Beantwortung dieser Fragen ausgeiüstet sein** (360) 
— Forderungen, die kaum von einem besonders befähigten Primaner nach Absolvierung 
des ganzen Kursus einigermaassen befriedigend erfüllt werden dürften. Was soll man 
aber gar zu Folgendem sagen: „Der Anblick der zahlreichen Verwendungsarten strömen- 
der Elektrizität soll ihn (den Schüler) nicht verwirren, sondern dem werkthätigen (?) 
Bewusstsein in ihm begegnen, dass sich auch verwickeitere Formen, welche er nicht zu 
kennen braucht, durch Anwendung des Ohmschen Gesetzes und seiner zwar elementaren, 
aber fundamentalen Kenntnisse über Stromverzweigung und Stromwirkung entwirren 
lassen" (360)? Ich zweifle nicht, dass man die Formel i = ej%o einprägen und auch die 
Kirchhoffschen Formeln für die Stromverzweigung durchnehmen kann; aber eine wirk- 
liche Fühlung mit den dem Ohmschen Gesetze zu Grunde liegenden realen Verhältnissen 
wird nur aus einer durch viele Unterrichtsstunden hindurchgeführten eindringenden Er- 
örterung der in Betracht kommenden Grössen und Wirkungen gewonnen, es kann gar 
nicht daran gedacht werden, dass ein sachgemässes Urteil hierüber innerhalb des Rah- 
mens der verfügbaren Zeit zu erreichen wäre, wenn man auch nur die Anforderungen 
des Lehrplans und nicht die weit darüber hinausgehenden des Verfassers ins Auge fasst. 
Von dem chemischen, überwiegend wohl auf Y4 Jahr beschränkten Vorkursus verlangt 
er, dass „die chemischen Thatsachen stets in Beziehung gesetzt werden zu den ther- 
mischen und mechanischen Prinzipien der Zustandsänderungen". Ich gestehe, nicht 
einmal zu wissen, wie es anzufangen wäre, dass man den Untersekundanern diese Be- 
ziehungen klar macht, geschweige, dass ich davon irgend einen Erfolg filr ihr Ver- 
ständnis der Naturerscheinungen erwartete. Eine exakte und sachliche Einfiihrung in 
die Lehre von der Verbrennung nach den auch vom Verf, anerkannten methodischen 
Vorbildern wird für sie erspriesslicher sein als das Pflücken solcher unreifen Früchte, 
deren Genuss hintennach nur das blasiert machende Gefühl, alles gehabt zu haben, im 
Bewusstsein zurücklässt, an wirklicher naturwissenschaftlicher Bildung aber nichts zu 
fördern vermag. — 

In einem Schlussartikel (Heft 8) behandelt der Verfasser organisatorische Fragen. 
Bezüglich der Lehrbuchreform werden ihm sicher viele Fachgenossen darin beistimmen, 
dass keins der einschlägigen Lehrbücher für die Unterstufe allen berechtigten Anfor- 
derungen genüge. Er verlangt von einem solchen Lehrbuch: „möglichste Kürze, ver- 
bunden mit grösster Klarheit und Wissenschaftlichkeit in der Fassung des Gesetzmässigen, 
Beschränkung auf die notwendigsten Herleitungen typischer Gattung und auch diese nur 
in knappster Form, eine Ordnung, welche frei von jedem systematischen Zwange aus 
der Natur des dargebotenen Stoffes organisch hervorgeht, vollständiges Fernhalten irgend 
welcher Ausführungen und Entwicklungen, welche den Lehrer in der Gestaltung des 
Unterrichts nach seinem eigenen Ermessen hinsichtlich der Stoffumgrenzung und in der 
Wahl seiner methodischen Hilfsmittel — der experimentellen und der dialektischen — 
irgendwie behindern könnten, eine weitgehende Sparsamkeit in der Beigabe von Figuren, 



and ohcmteeliaD Unterricht. Rrrichtk 101 

Heft IL D«svinb«r 1893, OKKW.HTK. IXßi. 



welche an den wenigen Stellen, wo sie unumgänglich sein sollten, einen rein schema- 
tischen Charakter tragen müssen, damit die eigene Zeichenthätigkeit des Schülers gegen- 
über den wirklich gesehenen Apparaten und Versuchen voll ausgenutzt werden kann, 
Einfügung der wichtigsten historischen Daten und eine tadellose Ausstattung namentlich 
in Betreff der Übersichtlichkeit des Druckes'' (415). Bei dieser Gelegenheit spricht sich 
der Verfasser auch mit wohlthuender Entschiedenheit gegen strenge Abstraktionen und 
für unmittelbare Anschaulichkeit aus. Wir können nur nicht einsehen, wie die früher 

erwähnten allgemeinen Ziele ohne solche Abstraktionen als erreichbar auch nur vorgestellt 

•• •• 

werden können. Überaus beachtenswert ist, was der Verfasser gegen die Überschätzung 
logischer Operationen sagt: ^ein logischer Absolutismus ist auf dieser Stufe, wie ja 
meistens in der Praxis, eine Unmöglichkeit, und alles, was sich daftir ausgiebt, muss als 
mehr oder weniger frommer Betrug bezeichnet werden** (416). 

Was das neuerdings öfter ausgesprochene Verlangen nach Vermehrung der Zahl 
der physikalischen Lehrstunden betrifft, so hält der Verfasser mit Noack {d, Ztsckr, IV 164) 
dafUr, dass Resolutionen, die hierauf abzielen, zur Zeit nicht praktisch sind; auch er 
glaubt aber an das Recht der physikalischen Wissenschaft auf eine dominierende Stellung 
in der späteren Entwicklung unserer Lehrverfassung. Für den Augenblick dagegen 
spricht er mit Entschiedenheit den Wunsch nach reichlicheren Mitteln für die Zwecke 
dieses Unterrichtes aus und motiviert diesen Wunsch auf das nachdrücklichste. Auch 
fordert er eine angemessene Honorierung der Custodenthätigkeit und weist schliesslich 
auf die Notwendigkeit radikaler Änderung in der universitären Vorbildung für das höhere 
Lehramt hin. — 

Wir hoffen in diesem ungewöhnlich ausgedehnten Bericht den wesentlichen Auf- 
fassungen des Verfassers gerecht geworden zu sein. Sollte er sich dennoch in mancher 
Hinsicht missverstanden fühlen, so würde dies weniger in einem etwaigen „Unvermögen 
des Ausdrucks** als vielmehr darin seinen Grund finden, dass bei ihm gewisse theoretische 
Voreingenommenheiten mit einem lebendigen pädagogischen Taktgefühl zu einer wider- 
spruchsvollen Verbindung verschmolzen sind. P. 



^. Technik und mechanische Fraoßis* 

Windräder als Betriebsmotoren ftr kleinere elektrische Anlagen. La Lum. el, 
macht über eine solche Anlage für das Landhaus eines Herrn de Rufz zu Saint-Lunaire 
folgende Angaben: Ein Windrad System Eclipse von 3,4 m Durchmesser ist auf einen 
viereckigen gemauerten Turm in einer Höhe von 10 m über dem Boden aufgesetzt. Es 
macht 25 Umdrehungen in der Minute bei einem Winde von der Geschwindigkeit 6 m/sec. 
Die Übertragung geschieht durch Zahnradübersetzung und Riemenantrieb der Dynamo, 
welche 25 Volt und 20 Ampere bei 350 Umdrehungen in der Minute giebt. Ein Centri- 
fugalregulator stellt einen Ein- und Ausschalter, welcher, je nach der vom Winde dem 
Motor erteilten Geschwindigkeit, 3, 6, 9 oder 12 Sammler ein- oder ausschaltet. Die 
Sammlerbatterie ist in Gruppen von je 3 Zellen angeordnet und ein besonderer Kom- 
mutator gestattet, diese Gruppen derart in den Stromkreis einzuschalten, dass sie sich 
alle gleichmässig laden. Eine von einem Elektromotor betriebene Pumpe hebt Wasser 
in ein auf dem Dache des Hauses befindliches Sammelgefäss , von wo es nach den einzelnen 
Zimmern verteilt wird. Die Beleuchtung umfasst etwa 25 Lampen. 

{Elektrotechn. Zeitschr, XIV 606, 1893.) 

OefUirlichkeit benachbarter Oas- und elektrischer Leitungen. Herr J. Trowbridok 
macht in einer Abhandlung über OsdUaiions of Lightning Discharges and of the Aurora 
Borealis (Ämer. Journ, Sept. 1693 -= Phil. Mag. Okt. 1893) auf eine eigentümliche Gefahr 
aufmerksam, welche durch zu grosse Nähe neben einander gelegter Leitungen für Gas- 
und elektrische Beleuchtung entstehen kann. Er schreibt: „Während eines ktirzlichen 
Besuches in einem Sommerhotel, welches durch Glühlicht erleuchtet wurde, habe ich mit 



grossem Interesse bemerkt, dass die Lampen bei jeder Blitzentladung schwach leuchteten, 
obwohl die Zeit, welche zwischen dem Aufleuchten und Donner verstrich, darauf hinw^ies, 
dass das Gewitter ziemlich entfernt war. Diese Wirkung rührte zweifellos von der In- 
duktion her, welche durch die Oscillationen der Blitzentladungen hervorgerufen wurde; 
denn bei starken und nahen Entladungen wurden die Lichter vollständig ausgelöscht, ob- 
wohl keine Blei Sicherungen durchgebrannt waren. Meine Beobachtung über diese Wirkung 
des Blitzes auf elekrische Beleuchtungsstromkreise bringt mich zu der Ansicht, dass die 
Gewohnheit, elektrische Lichtleitungen an Gasröhren entlang zu legen, mit grosser Gefahr 
verbunden ist. Wenn an den Verbindungsstellen oder an einer anderen Stelle der Gas- 
leitungen die geringste Gasentweichiing stattfindet, können elektrische Funken, w^elche 
entweder durch Resonanzwirkungen oder durch gewöhnlichen Übergang einer durch die 
elektrischen Drähte in das Haus gebrachten elektrischen Ladung zur Erde entstehen 
können, das entweichende Gas entzünden und einen unerklärlichen Brand verursachen. 
Ein solcher Brand wurde in dem Hotel, in welchem ich das Leuchten der Glühlarapen 
während eines Gewittei*s beobachtete, nur durch die Aufmerksamkeit eines Dieners abgewandt, 
welcher aus einer kleinen Öffnung einer in der Nähe von Holzteilen gelegten Gasleitung 
eine Gasflamme hervordringen sah. Während der Gewitters hatte ein kleiner elektrischer 
Funken das entweichende Gas entzündet. Elektrische Lichtleitungen und Gasröhren sollen 
daher niemals in unmittelbarer Nähe neben einander liegen, da keine Blitzschutzvorrichtung 
das Entstehen kleiner Funken, die in manchen Fällen von Resonanz w^irkungen heiTühren 
können, verhindern kann.^ 

Eeinigen polierter MetallgegenBtände. Man mischt in einer Flasche 1 Liter Petroleum 
und 20 Gramm geschabtes Paraffin und lässt das Gemisch einige Tage unter öfterem 
Umschütteln digerieren. Man befeuchtet einen wollenen Lappen mit der jedesmal umzu- 
schüttelnden Flüssigkeit und reibt den zu reinigenden Gegenstand gut damit ab. Bei 
veralteten Flecken kann man die Flüssigkeit auch mit einem Pinsel auftragen und eine 
Zeit lang darauf einwirken lassen. {Central -Zeitung /'. Optik und Mechanik XIV 248.) 



Neu erschienene Bfleher nnd Schriften. 

Handbuch der anorganischen Chemie. Unter Mitwirkung von Dr. Gadebusch, Dr. Hastinger, 
Dr. Lorenz, Prof. Dr. Kernst, Dr. Philipp, Prof. Dr. Schellbach, Prof. Dr. v. Sommaruga, Dr. 
Stavenhagen, Prof. Dr. Zeisel herausgegeben von Dr. 0. Damm er. Bd. I 751 S., Bd. III 
967 S. Stuttgart, Ferdinand Encke. 

Wenngleich von den drei Bänden des Werkes nur Band I und Band III fertig vorliegen, 
mag der Wichtigkeit des Werkes wegen schon jetzt auf dasselbe hingewiesen werden, indem 
eine eingehendere Besprechung für später vorbehalten wird. Das Buch kommt dem Bedürfnis 
nach einem wissenschaftlichen Nachschlagewerk in der anorganischen Chemie , das dem heutigen 
Stande der Wissenschaft entspricht, voll und ganz entgegen. 

Der erste Band umfasst zunächst einen Überblick über die physikalische Chemie (von 
Nernst), der auch die neusten Forschungen berücksichtigt. Dem physikalischen Teile scbliesst 
sich die Verwandschaftslehre in zwei Abschnitten (Umwandlungen der Materie und Umwandlangen 
der Energie) an. Darauf folgt die Besprechung der einzelnen Elemente und ihrer Verbindungen 
in einer Anordnung, die dem natürlichen System entspricht. Von den Verbindungen werden immer 
nur diejenigen erörtert, welche zwischen dem Element und früher besprochenen Elementen vor- 
handen sind. Eine Abweichung hat nur bei selteneren Elementen stattgefunden {Ce Di Er u. s. w.); 
hier sind alle Verbindungen, auch solche mit später besprochenen Elementen, zusammengestellt. 
Der erste Band enthält die Elemente Wasserstoff, Sauerstoff, Chlor, Brom, Jod, Fluor 
(Halogene im Allgemeinen) Schwefel, Selen, Tellur. Ausserdem ist eine synchronistische Zu- 
sammenstellung der wichtigsten chemischen Zeitschriften und ein alphabetisches Sachregister ge- 
geben. Bei der Zusammenstellung der Zeitschriften ist von Vollständigkeit abgesehen; auch 
wäre es richtiger gewesen, wenn hier die gebrauchten Abkürzungen hinzugefügt und letztere 
besser gewählt wären. Die einzelnen Artikel sind von den Verfassern unterzeichnet. 

Der dritte Band enthält die Besprechung folgender Körper: Yttrium, Cer, Lauthan, 
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Didym (Neodidym und Praseodym), Erbium (Holmium, Thulium, Dysprosium), Terbium, Gado- 
linium, Samarium , Decipium , Yttrium, Bor, Aluminium (Glas, Mörtel, Thonwaaren, Ultramarin), 
Scandi um, Gallium, Indium, Mangan, Eisen, Kobalt, Nickel, Chrom, Molybdän, Wolfram, Uran, 
Vanadium, Tantal, Niobium, Gold, Platin, Ruthenium, Rhodium, Palladium, Iridium, Osmium, und 
das alphabetische Sachregister. Die Disposition ist im Wesentlichen: Historisches, Vorkommen, 
Darstellung, Eigenschaften. Das Technologische ist nicht berücksichtigt, ebenso sind Beschreibun- 
gen von Versuchen nicht gegeben, da beides nicht dem Zwecke des Werkes entspricht, das einen 
vollständigen Überblick über die Kenntnisse des Gebietes geben soll und giebt. Grössere tabella- 
rische Zusammenstellungen sind in Aussicht gestellt. Schwalbe, 

Kurzes Lehrbuch der Chemie nach den neuesten Forschungen der Wissenschaft von Professor 
Dr. W. Ramsay. Unter Mitwirkung des Verfassers bearbeitet von Dr. G. C. Schmidt. 
Mit zahlreichen in den Text gedruckten Abbildungen. Anklam, A. Schmidt, 1893. X und 
446 S. Brosch. M. 4,50, geb. M. 5,40. 

In der von W. Ramsay unterschriebenen Einleitung wird bemerkt, dass das Buch zum 
Gebrauch an Universitäten, Akademien und Schulen bestimmt ist Da dasselbe die organische 
Chemie in ziemlichem Umfange (273 bis 446) berücksichtigt und dabei die Theorie der Zusammen- 
setzung wesentlich betont, könnte es mit Nutzen nur auf der Oberstufe von neunklassigen Real- 
anstalten verwendet werden. Dem ganzen Charakter nach ist es vielmehr für Hochschulen bestimmt, 
um die Repitition nach den Vorlesungen zu unterstützen und zu diesem Zwecke wohl verwendbar. 
Das Werk zerfällt in drei Teile: I. Physikalische Chemie, IL Anorganische Chemie, HL Orga- 
nische Chemie. 

In dem ersten Teile werden die Wirkungen physikalischer Kräfte auf chemische Ver- 
bindungen und Verbindungsvorgänge unter Berücksichtigung der neueren Theorieen erörtert. Es 
ist hierbei fraglich, ob in der That z. B. das Gesetz der molekularen Dampfdruckverminderung 
schon so weit begründet ist, dass es als allgemein geltend in einem kurzen Lehrbuch Aufnahme 
finden kann. Der kurze Abschnitt über Krystallogi-aphie hätte ganz fort bleiben können. 

Beachtenswert ist die Anordnung des zweiten Teiles. Ehe die einzelnen Elemente be- 
trachtet werden , werden nach Anführung des periodischen Systems die allgemeinen Darstellungs- 
weisen der Elemente gegeben und diese dann einzeln dem System nach besprochen, hierauf 
folgen die stöchiometrischen Grundgesetze und allgemeinen Methoden der Darstellung der chemischen 
Verbindungen, dann werden die vier typischen Verbindungen HCl^ ^h^i ^^si ^^i erörtert und 
nun folgen die Verbindungen der Elemente und zwar zuerst die Halogenverbindungen, geordnet 
nach den zwölf natürlichen Gruppen der Elemente, dann die Oxyde und Sulfide (einschliesslich 
der entsprechenden Salze), ebenso geordnet, und in kurzer Darstellung die Boride, Silicide, 
Nitride und Phosphide, Arsenide und Antimonide, woran sich die Angabe einiger Legierungen 
schliesst. Der Anhang bringt eine kurze Darstellung der Dissociationstheorie. Die organische 
Chemie (III) zerfällt in die Einleitung und den speziellen Teil. Bei letzterem ist ebenfalls eine 
zusammenfassende Gruppierung und eine Einordnung nach allgemeinen Prinzipien fest gehalten. 
Die erste Klasse umfasst die Fettkörper oder Methanderivate , die zweite die aromatischen Körper 
(Körper mit Ringformeln). Die Glycoside und Körper unbekannter Konstitution bilden den Schluss. 
Der zweite Teil enthält in seiner methodischen Darstellung vieles, was auch für den 
Schulunterricht von grossem Interesse ist und in demselben verwertet werden kann. Dadurch dass 
der Anfänger zunächst mit den Elementen bekannt gemacht wird, gewinnt er einen Überblick über die 
vorhandenen Stoffe. Wiederholt hat früher Referent es als sehr fruchtbar gefunden, wenn dem 
Schüler die wichtigsten Elemente mit ihren Eigenschaften ohne auf die Darstellung einzugehen 
kurz vorgeführt wurden. Dieselben dienten dann zu einer Anleitung zur Beschreibung der Stoffe 
und zur Übung in zusammenfassender Darstellung des Gesehenen und Beobachteten. — Es be- 
rührt sich das Buch von Ramsay in sehr vielen Punkten mit den Anschauungen und Prinzipien, 
welche Lothar Meyer in einer Sitzung der deutschen chemischen Gesellschaft vortrug (Ber. d. d. 
ckemisciien Qesdkohaft, XXVI, Jahrg,, No, 10 S. 1230 bis 1250). Dieser Vortrag ist besonders dadurch 
wichtig, dass er zu den wenigen Veröffentlichungen über Methodik des Universitätsunterrichtes 
gehört. Wenn die Methode der Universitäts vortrage und die Prinzipien, die dabei verfolgt werden, 
von den Professoren bekannt gegeben würden, könnte auch der Schulunterricht gewiss manche 
Vorteile daraus ziehen , wie umgekehrt auch die Dozenten der Hochschulen aus den methodischen 
Darstellungen des Unterrichtsstoffes für Schulen wohl verwertbare Gesichtspunkte finden könnten. 
Ein weiteres Eingehen auf den Vortrag von L. Meyer gelegentlich dieser kurzen Besprechung 
ißt nicht thunlich. Ein ausführlicheres Referat darüber wird an einer anderen Stelle dieser Zeit- 
schrift gegeben werden. Schwalbe 
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Arbeitsmethoden für organisch -ohemische Laboratorien. Ein Handbuch für Chemiker, 
Mediziner und Pharmazeuten. Von Dr. Lassar- Cohn. Zweite, vermehrte und verbesserte 
Auflage. Mit 42 Figuren im Text. Hamburg und Leipzig. Leopold Voss. 1893. X und 
526 S. 80. 7,50 M. 

Die Anzeige der ersten Auflage findet sich diese Zeitschr. {IV 321), Das schnelle Er- 
scheinen einer zweiten Auflage spricht dafür, dass das Buch für die in der Ueberschrift genannten 
Kreise sehr gut brauchbar ist, was schon damals hervorgehoben wurde. Die neue Auflage ist 
bedeutend vermehrt, 526 S. gegen 339 S., und enthält einen neuen Abschnitt „Diazotieren.** 

In Beziehung auf die Joumalahkürzungen wäre es wünschenswerth gewesen, wenn die 
Abkürzungen sich den allgemein gebräuchlichen (in den lieihL^ Fortschr» (L Chemie^ Fort^chr. d, 
l^iynik U.S.W.) enger angeschlossen hätten, oder die Abkürzungen so gestaltet wären, dass sie 
einen Bückschluss auf das Journal gestatten. Schwalbe. 

Die Thermodynamik in der Chemie. Von J. J. van L aar. Mit einem Vorwort von J. H. van't 
Hoff. 15 Holzschnitte. Amsterdam, van Looy, H. Gerlings; Leipzig, H. Engelmann, 
1893. 196 S. M. 7,-. 

Bei der grossen Bedeutung, die die thermodynamischen Sätze innerhalb des letzten 
Jahrzehnts für die theoretische Chemie gewonnen haben, ist es gewiss ein dankenswertes und 
notwendiges Unternehmen , dem Chemiker diese Sätze in verständlicher Form zu bieten. Beferent 
hat bei seinem unausgesetzten Verkehr mit Chemikern der verschiedensten Richtungen leider nur 
zu liäufig Gelegenheit zu beobachten, dass es eine verschwindende Minderzahl ist, die über eine 
ausreichende mathematische Bildung vei-fügt, um die wichtigen Originalabhandlungen zu studieren 
und sich über die tiefgreifende Umgestaltung der modernen Anschauungen Bechenschaft zu geben. 

Ob das vorliegende Buch den Zweck erfüllen wird, der dem Verfasser bei der Abfassung 
desselben vorschwebte, erlaubt sich Beferent auf Grund seiner Erfahrungen im Hörsaal und im 
Laboratorium zu bezweifeln. Der Verfasser überschätzt von Anfang an das mathematische Wissen 
der Mehrzahl der Chemiker so wie deren Geübtheit mit algebraischen Formeln einen bestimmten 
physikalischen Sinn zu verbinden. Man merkt der ganzen Dtarstellung an, dass dem Verfasser 
die Formeln als Formeln mathematische Freude bereiten, gleichviel ob dieselben durchaus nötig 
sind für die spätere Entwicklung oder nicht. Dazu kommt noch die störende Gewohnheit, für 
jeden partiellen Differential quo tienten womöglich eine eigene Bezeichnung einzuführen, wodurch 
an die Geduld und das Gedächtnis des Lesers ganz unbillige Anforderungen gestellt werden. 

Schliesslich ist es im hohen Grade bedauerlich, dass der Verfasser, der des Deutschen 
offenbar nicht vollkommen mächtig ist, die Korrekturen nicht von einem deutschen Fachgenossen 
hat besorgen lassen, da im Text, abgesehen von unnötigen stilistischen Härten, Sprachfehler 
vorkommen, die man dem Ausländer im Gespräche gerne nachsieht, die aber in einem gedruckten 
Buch verletzen. IL Jahn^ Berlin. 

Elastioitfit und Elektrioit&t. Von Dr. B. Reiff, Professor am Gymnasium zu Heilbronn. 
Freiburg i. B. u. Leipzig, J. C B. Mohr, 1893. X u. 181 S. 5 M. 

Die interessante, gewandt und klar geschriebene Arbeit führt gewisse Analogieen zwischen 
der Theorie der Elastizität und der Theorie der Elektrizität vollständig durch und zwar derart, 
dass jedem elektrischen Problem das entsprechende Problem der Elastizitätstheorie gegenüber- 
gestellt werden kann. Der Verfasser geht von der Theorie des Thomsonschen quasi -elastischen 
Mediums aus, bei dem die Drehungscomponenten die Drucke des Mediums bestimmen. Er ordnet 
die elektrischen Erscheinungen den Wirbelbewegungen und die magnetischen Erscheinungen den 
Strömungsbewegungen zu. In der Einleitung setzt er sich mit den verwandten Tbeoricen von 
Glazebrook, Boltzmann, Sommerfeld und Lodge auseinander. Das Buch zerfällt in 6 Abschnitte: 
Die Differentialgleichungen des elastischen und des absorbierenden Mediums; die Analogieen zu 
den Erscheinungen der ruhenden Elektrizität: die Analogieen zu den Erscheinungen der stationären 
Ströme und des ruhenden Magnetismus; die Beziehungen zwischen der Wirbelbewegung und den 
Geschwindigkeiten, Elektromagnetismus; die Induktionserscheinungen in absorbirenden und 
elastischen Körpern; Anwendungen auf die Optik, Deutung der Bowlandschen Drehungs- 
componente. Der Verfasser hebt ausdrücklich hervor, dass er nicht beabsichtige, eine mechanische 
Theorie der elektrischen Erscheinungen zu geben, wie sie z. B. bereits vor hundertunddreissig 
Jahren Euler in seinen Briefen an eine deutsche Prinzessin aufzustellen versuchte. H. 
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Die Spannungs-Elektrizität. Eine Anleitung zur Anfertigung und Behandlung der zur Span- 
nuDgs-£lektrizität gehörigen Apparate, zur Anstellung der damit vorzunehmenden Versuche 
und zur Ableitung der daraus folgenden Kegeln und Gesetze. Nach methodischen Grund- 
sätzen bearbeitet von Professor W. Weiler. Mit 179 Abbildungen und einer Figurentafel. 
Magdeburg, A. und R. Faber, 1893. Polytechnische Bibliothek II. Teil. 176 S. M. 4,—. 
Der Verfasser schöpft in diesem Werkchen aus reicher praktischer Erfahrung, mit wenigen 
Ausnahmen hat er die von ihm selbst angefertigten Apparate der Darstellung zu Grunde gelegt. 
Überdies hat er die in den letzten Jahren veröffentlichten einschlägigen Versuche, so die von 
Antolik, Kolbe, Elster und G eitel in dieser Zeitschrift beschriebenen, für seinen Zweck verwertet 
und so einen Leitfaden geschaffen, der in gedrängter Kürze die wesentlichen Thatsachen der 
Elektrostatik aufs anschaulichste erläutert. An einzelnen Stellen würde wohl bei einer neuen 
Auflage noch ein Ausdruck zu bessern sein, so bei der Potential-Definition S. 44; zu Exners 
Elektroskop (S. 15) dürfte der Name des Erfinders nicht fehlen; die Angaben über die Ge- 
schwindigkeit der Elektrizität in Drähten nach W. Siemens sind ungenau, der Name Wimshurst 
ist auch im Druckfehlerverzeichnis noch falsch geschrieben. Recht anregend, wesentlich für den 
Laien, ist das Schlusskapitel mit der Überschrift „Was ist Elektrizität^*. Die dem Buch bei- 
gegebene Figurentafel enthält die unseren Lesern aus dieser Zeitschrift {V5) bekannten Antolikschen 
Figuren. P. 

Iieitfaden der Physik und Chemie mit Berücksichtigung der Mineralogie. Für die oberen 
Klassen von Bürgerschulen, höheren Töchterschulen und anderen höheren Lehranstalten 
in zwei Kursen bearbeitet von A. Sattler, Schulinspektor. Elfte verbesserte Auflage. 
Mit 236 eingedruckten Holzstichen. Braunschweig, Friedrich Vieweg und Sohn, 1893. 
VIII und 144 S. 0,80 M. 
Das Werkchen hat in fünfzehn Jahren zwölf Auflagen erlebt; ein Erfolg, zu welchem 
der recht geringe Preis und die sehr vielen Abbildungen wohl nicht wenig beigetragen haben. 
Bei der Herstellung der zehnten Auflage war das Buch gründlich umgearbeitet und erweitert 
worden; vor allem wurde mit dem chemischen Teile noch einiges aus der Mineralogie, Anthro- 
pologie und Gesundheitslehre verknüpft Dadurch ist aber der gebotene Stoff bedenklich um- 
fangreich und vielseitig geworden. 

Die Fülle des Stoffes, welche weniger durch die Menge der zu erweisenden Thatsachen 
und Gesetze aus der reinen Physik und Chemie als durch die Beweise aus der alltäglichen Er- 
fahrung und durch die Anwendungen auf Fragen des praktischen Lebens hervorgerufen wird, 
bedingt, da heute Niemand Physik, Chemie, Technik, Heilkunde u. s. w. zugleich beherrschen 
kann, notwendig mancherlei Ungenauigkeiten und Kückständigkeiten in den Einzelheiten. Diese 
Fülle des Stoffes, welche zur Unterscheidung des Wichtigeren vom Unwichtigeren nötigte, und 
seine Verteilung auf zwei, räumlich nicht getrennte Kurse zwangen ferner zu einem angeblich 
übersichtlichen Drucke, welcher neben den vielen Bildern einen unruhigen, verwirrenden Eindruck 
hervorruft und ausserdem die Benutzung des Buches im Unterricht erschwert. 

Das ursprünglich für höhere Bürgerschulen geschriebene Buch versucht in den späteren 
Auflagen zugleich auch die Bedürfnisse der höheren Töchterschulen zu berücksichtigen. Damit 
hat sich der Verfasser aber eine unlösbare Aufgabe gestellt, da die Vorstellungswelt und der 
Erfahrungsbereich der Knaben und Mädchen aus den besseren Kreisen zu sehr von einander ab- 
weichen, und ausserdem die höhere Mädchenschule, wenigstens in Preussen, grundsätzlich die 
Kaumauschauung bei ihren Schülerinnen nur wenig entwickelt. H, 



Frogramm - Abhandlungen. 

Bnumenwässer aus der Umgebung Saalfelds. Von Direktor Prof. Dr. Pinzger, Herzogl. Kealgym- 
nasium zu Saalfeld, S.-M. Ostern 1893. Pr. No. 706. 17 S. 8o. 
Aus Anlass des Versagens einer neu angelegten Wasserleitung Saalfelds infolge der 
Dürre des Sommers 1892 hat sich der Vei^fasser der mühevollen und für die betreffenden Orts- 
behörden gewiss dankenswerten Aufgabe unterzogen , elf Brunnen der Umgebung Saalfelds näher 
zu erforschen. Die Untersuchung erstreckte sich auf die Feststellung der Temperatur, Farbe, 
Abdampfrückstände, Härte, die Bestimmung von Schwefelsäure, Chlor, Ammoniak und salpetriger 
Säure. — Am Schluss giebt der Verfasser zwei zweckentsprechende Winke für die Praxis maassanaly- 
tischer Bestimmungen. Er suchte diejenige Menge Wassers zu bestimmen, welche bei blos ober- 
flächlichem Ausgiessen eines cylindrischen Gefässes durch Adhäsion zurückgehalten wird, und 
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fand fiir den qcm 0,414 mg Wasser. Für die Abmessung kleiner Volumen oder Gewichte von 
Flüssigkeiten und Lösungen empfiehlt er die bekannten Tropffläschchen der Apotheken zu ver- 
wenden und denselben behufs gleichförmiger Tropfenbildung vorn am Ansatz einen' möglichst 
kugelrunden Glastropfen anzuschmelzen. ^Die Grösse resp. das Gewicht eines Tropfens wird als- 
dann durch einmalige Wägung von 50 oder 100 Tropfen Wassers von 15^ C, die man auf ein 
Uhrglas fallen lässt, für jedes Fläschchen ein- für allemal festgestellt ** 0. Oianann, 

Die kiitisohe Temperatur. Vom Oberlehrer Gerber. Stadt. Realgymnasium zu Stargard i. P. 
Ostern 1893. 22 S. 
Eine der Bedingungen für die Möglichkeit, dass ein Gas flüssig wird, soll darin bestehen, 
dass die Temperatur nie einen gewissen Grad, die kritische Temperatur, überschreiten dürfe, 
weil sonst der flüssige Zustand unmöglich sei. Der Verfasser sieht in dieser Bedingung nicht 
den Ausdruck gewisser Beobachtungen , sondern eine von mehreren möglichen Deutungen solcher. 
Um festzustellen , ob die vorhandenen Beobachtungen zu einer endgültigen Entscheidung genügen, 
oder inwieweit sichere Schlüsse aus ihnen gezogen werden können, unterwirft er die darauf 
bezüglichen Arbeiten von Cagniard de la Tour und Andrews, van der Waals und anderen Theo- 
retikern, Kamsaj und Jamin, Sigmund von Wroblewski, Cailletet und Colardeau einer eingehenden 
kritischen Untersuchung. Er kommt dabei zu dem merkwürdigen Ergebnis, dass die Anhänger 
der Andrewsschen Behauptung, dass jeder Stofl unter der kritischen Temperatur in zwei, über 
ihr nur in einem Zustande vorkommen könne, nichts zu ihrer Bestätigung beigetragen haben, 
während die Gegner sie thatsächlich zur Gewissheit erhoben, trotzdem sie das Gegenteil zu be- 
weisen glaubten. Die ungewöhnliche Art, wie der Verfasser die Arbeiten anderer anführt, und 
seine Abneigung gegen Jahres- und Seitenzahlen, erschweren das Lesen, das Verständnis und die 
Prüfung der Abhandlung. H. 

Versammlnngen und Vereine. 

Physikalische Gesellschaft eü Berlin. 

Sitzung am iO. März 180 3. Herr A. Kundt sprach über das Hallsche Phänomen in 
Eisen, Kobalt und Nickel {Berl. Ak, Her. 1893). — Herr W. Wien trug vor über die Änderung 
der Energieverteilung im Spektrum eines schwarzen Körpers, gefolgert aus dem zweiten Haupt- 
satz der mechanischen Wärmetheorie {Berl Ak, lier. 1893) 

Sitzung am 28. April 1893. Herr F. Neesen sprach über eine neue Quecksilberluftpumpe. 
Der wesentliche Teil der Pumpe besteht in einer Fallröhre, welche dort, wo dieselbe durch ein Glas- 
rohr mit dem Becipienten in Verbindung steht, umgebogen ist und dann in eine Capillare endigt, 
die an einem zum Zuführungsgefass für Quecksilber leitenden Rohr angeschmolzen ist Zunächst 
drückt ein Quecksilberdruck, dann bei eingetretener Verdünnung der äussere Luftdruck das 
Quecksilber durch die Capillare. Es sammelt sich in dem umgebogenen Teile der Fallrohre 
ein Quecksilbertropfen, welcher, nachdem er gross genug geworden ist, abreisst und in der Fall- 
röhi'e niederfällt Während sich nun, durch die Capillare im Zuströmen verlangsamt, neues 
Quecksilber sammelt, dringt die Luft aus dem Kecipienten dem fallenden Tropfen nach, wird 
von dem neuen sich bildenden Tropfen abgeschlossen und von letzterem nach seinem Abreissen 
vorgeschoben. Das Volumen dieser Luft ist grösser, wie das des Tropfens, und zwar um so 
grösser, je weiter die Verdünnung vorschreitet. — Herr O. Frölich sprach dann über die Theorie 
des Elektromagnets. Der Vortragende zeigte zunächst, wie man die Theorieen, welche 
Hopkinson und Kapp aufgestellt haben, vereinigen könne. Es wird hierdurch die Vorstellung 
des magnetischen Stromkreises aus Sätzen von Maxwell und Hopkinson hergeleitet Auch die 
KirchhofFschen Gesetze der Stromverzweigung lassen sich alsdann auf magnetische Stromkreise 
anwenden. Die graphisch bekannte Hopkinsonsche Funktion sowohl, als die von Kapp eingeführte 
Sättigungsfunction lassen sich nun durch Foimeln darstellen. Kennelly hatte bemerkt, dass der 
magnetische Widerstand für höhere Werte der Amperewindungen eine lineare Funktion dereelben 
sei Vervollständigt man diese Formel dahin, dass sie für das ganze Gebiet der Ampörewindungen 
richtig ist, so lassen sich aus derselben andere Formeln gewinnen, welche die Abhängigkeit der 
Ampörewindungcn und des magnetischen Widerstandes von den Kraftlinien darstellen. Zweck- 
mässig ist es, hierbei den Begrifl des „Sättigungs Verhältnisses* einzuführen, d. h. das Verhältniss 
der vorhandenen Sättigung (o) zu dem Sättigungsrest (l — o). Für die praktisch vorkommenden 
Sättigungen gilt die Beziehung, dass der magnetische Widerstand eine lineare Funktion des 
Sättigungsverhältnisses ist. Auf diese Weise wird eine Theorie gewonnen, aus welcher sich alle 
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den Elektromagnet betreffenden Fragen behandeln lassen. Zunächst kann man nicht nur, wie 
bei Hopkinson und Kapp, die Wirkung eines Elektromagnets aus den Dimensionen berechnen, 
sondern auch die Dimensionen aus der gewünschten Wirkung bestimmen. Auch wird es möglich, 
aus Beobachtungen am fertigen Elektromagnet und den Dimensionen dessen magnetische Con- 
stanten zu berechnen. Auch die Beziehung, welche am fertigen Elektromagnet zwischen den 
Kraftlinien und den Ampere Windungen herrscht, lässt sich nun analytisch feststellen. Es zeigt 
sich, dass die bezügliche Formel, welche der Vortragende zur Grundlage einer Theorie der 
Dynamomaschine machte, für Elektromagnete mit geringer Luftschicht genau gilt, und dass für 
solche mit gi'össerer Luftschicht die Correktion sich angeben lässt Auch die Hysteresis oder 
Trägheit des Eisens lässt sich nun theoretisch mittels der für das mittlere magnetische V'erhalten 
gefundenen Formeln und dem Begriff der Coercitivkraft, wie ihn Hopkinson aufstellte, behandeln. 



Tersammlnng der British issociatioo zu Xottiiigham. 

Der grösste Teil der Sitzung der physikalischen Abteilung am 18. September wurde durch 
eine Besprechung des elementaren Physikunterrichts ausgefüllt. 

Herr Prof. Carey Fester führte einige einfache und billige Apparate für den Unter- 
richt in der praktischen Physik (Wärme und Elektricitätslehre) vor. — Herr \V. B. Cr oft behandelte 
den Lehrplan für den naturwissenschaftlichen Unterricht an der Winchester School, an der auf 
Anordnung des Privy Council die Naturwissenschaften für fast alle Knaben obligatorisch sind. 
Das Ziel sei, die Schüler so zu erziehen, dass sie mit dem Denken das Beobachten verbinden. 
Der Plan sei auch für die geeignet, welche sich später der mathematischen Physik widmen wollen 
und sich daher in der Jugend hauptsächlich mit Mathematik be&chäftigen. Für manche Knaben 
bildeten die Naturwissenschaften die beste Grundlage der Erziehung. Für solche seien im all- 
gemeinen die öffentlichen Schulen nicht geeignet; es könne aber auch für diese durch eine freie 
und elastische Schulordnung gesorgt werden. — Herr Prof. 0. Lodge las eine Abhandlung vor, 
in welcher Herr A. E. Hawkins die Ergebnisse seiner Erfahrungen im naturwissenschaftlichen 
Unterricht an öffentlichen Schulen, insbesondere an der Bedford School, niederlegte. Er be- 
klagte tief den Einfluss der Prüfungen auf die Thätigkeit des Lehrers. — Herr Dr. Gladstone 
ist der Ansicht, dass die Schulapparate nicht nur billig sondern auch einfach sein sollten. Com- 
plicierte Apparate zu benutzen, sei fast ebenso gefährlich wie die Wandtafelphysik. Er stimmt 
mit Herrn Buckmaster darin überein, dass der Lehrer der Naturwissenschaften gewöhnlich 
mit Arbeit überbürdet sei. — Herr D. E. Jones betonte den letzten Punkt mit Nachdruck 
und versicherte, dass Fälle zu seiner Kenntnis gekommen seien, wo Lehrer nicht einmal Zeit 
hatten, ihre Versuche für die Schule vorzubereiten. Die Ansicht, dass die Naturwissenschaften 
im Gegensatz zu anderen Lehrgegenständen keine Unkosten verursachen dürften, wäre sehr zu 
beklagen; sie dürften in einer Schule nicht vernachlässigt oder aufgegeben werden, bloss weil sie 
kostspielig seien. Der physikalische Unterricht sei als Erziehungsmittel nicht genügend entwickelt 
worden, auch die Schulen auf dem Festlande seien in dieser Beziehung den englischen nicht viel 
voraus. — Herr Jones berichtete über die Methode, Experimentalphysik zu unterrichten , welche 
jetzt von Herrn Rintoul an der Clifton School angewandt werde. Mit Bezug auf das Danieder- 
liegen des naturwissenschaftlichen Unterrichts an den höheren Schulen, verlangte er, dass mit 
den staatlichen Zuschüssen irgend eine Art Schulaufsicht verbunden werde. Wenn die 
schlimmen Wirkungen der Prüfungen beseitigt werden sollten, müsste eine kräftige Ordnung der 
öffentlichen Schulaufsicht geschaffen werden; die Aufsicht^beamten aber müssten Unterrichts- 
erfahrung besitzen. — Herr Prof. Fitzgerald stimmt dem zu, und Herr Dr. Lodge drückte 
sein Bedauern darüber aus, dass die Schuldirektoren nicht gezwungen werden könnten, solchen 
Erörterungen beizuwohnen. — Der Vorsitzende schloss die Verhandlung mit der Bemerkung, dass 
ein ernster Versuch gemacht werden müsse, die Prüfungen durch eine verständige Ordnung der 
Schulaufsicht zu ersetzen. (Nature^ 28. September 1893.) 

Mltteilnngeii aus l¥erkstfitteii. 

Apparate zur objektiven DarBtellnng der Ziuückwerfnng und Brechung des Lichts 

nach SzymafLski. 

Von Warmbrunn, Quilitz & Co., Berlin C, Bosenthaler Strasse 40. 

Diese eleganten Apparate gestatten die Gesetze der Zurückwerfung und Brechung des 

Lichtstrahls einem grossen Auditorium in der vollkommensten Weise vorzuführen. Das Prinzip, 
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das den Apparaten eu Grunde liegt, ist das der Strablenspur, welche man erhält, wenn ein 
Strahleoband dnrch eine ebene Platte geschnitten wird, deren Richtung mit der Richtung 
dea Strahlenbandes ziemiich zusammenfallt. — Die Strahlen einer Lichtquelle werden durch 
einen horizontalen Spalt und eine Linse mit ziemlich grosser 
Brennweite in ein horizontal viTlaufendes Lichtband von wenigen 
Millimetern Dicke umgewandelt. Dasselbe wird an der schärf- 
sten Steile durch die auf dem Stativ befindliche Platte so 
geschnitten, dass man die Spur des Strablenbandes längs der 
ganzen Platte verlaufen sieht. Auf den elnerseitB matt ge- 
schliflfenen Glasplatten sind die verschiedenen optischen Körper 
(Spiegel, massiver und hobler Halbeylindcr, massiver Würfel, 
massives und bobli's Prisma) aufgckiltet, durch welche der 
Strahl geleitet wird. Dos Stativ, auf welchem sieh die Glae- 
scbeibun während des Versuchs befinden, ist mit einer Vor- 
richtung versehen, um die Platten in vertikaler Richtung cu 
heben oder zu senken, sowie dieselben um ihren Mittelpunkt 
(die Längsaxe des optischen Körpers) zu drehen. Die Platte 
ist mit der Eückseile dem Beschauer zugekehrt, und der 
Lichtstrahl zeichnet sieb nun in seinem ganzen Verlaufe, wie 
er den optischen Körper trifft, wie er zum Teil von ihm 
zurückgeworfen wird, zum Teil denselben durchdringt, und 
wie er aus dem Körper wieder austritt, in überraschend 
schönen und deutlichen hellen Linien auf der Platte ab. — 
Bei der Benutzung des massiven und dea mit ^Vasscr zu 
füllenden hohlen Ualbcylitidera muss die Platte so gestellt 
werden, dasa der Strahl gerade auf den Mittelpunkt des Halb- 
cjlinders trifft. Von bcEonderer Sebönbeit sind die Erschei- 
nungen, welche die Versuche mit dem Prisma bieten, z.B. 
die Darstellung der totalen Reflexion. Die Platte, auf welcher 
der Spiegel aufgekittet ist, ist mit einer Gradtheilung ver- 
sehen, an welcher Ei II fall 3- undRcfleiionswinkcl direkt abgelesen 
werden können. — DasHablprisma wird mit Schwefelkohlenstoff 
gefüllt und dient zur Vorführung der Spektral- Erscheinungen. 
— Bei der Brechung durch den Halbcylinder kann das Sinusgesetz für verschiedene Einfallswinkel, 
die man durch Drehung der Platte erzielt, mit Hülfe einer Projektions -Vorrichtung (dieselbe wird 
auf Wunsch dem Apparat beigefügt) mit grosser Annäherung nachgewiesen werden. — Bcnutst 
man als Lichtquelle Kalklicht, elektrisches Liebt oder Sonnenlicht, so ist es nicht nöthig, den 
Vortragsraum zu verdunkeln. Bei Anwendung von starkem Licht kann die Sammellinse entbehrt 
werden. Der horizontale Spalt mnss aber dann in nächster Nähe der Platte aufgestellt werden. 
Auch mit schwächeren Lichtquellen z. B. mit einer Gaslampe oder kräftigen Petroleumlampe, 
lassen sich die Versuche im dunklen Zimmer vorführen. — Preise: a) Das Stativ 33,00 M. b) Die 
Glasplatte mit Spiegel 7,[iO M. c) Die Glasplatte mit massivem Halbcylinder von Glas 30,00 M. 
d) Die Glasplatte mit hohlem Halbcylinder von Glas 17,50 M. e) Die Glasplatte mit massivem 
rechtwinkligen Glasprisma 15,00 M. f) Die Glasplatte mit Hohlprisma 17,50 M. g) Die Glasplatte 
mit massivem Würfel von Glas 10,00 M. — Die Platten mit den aufgekitteten optischen Körpern 
können einzeln oezogen werden und können alle mit einem und demselben Stativ benutzt werden. 
Das Stativ kann aul Wunsch jeder optischen Bank angepasst werden. Auf Verlangen werden die 
Platten auch Uiit autgekitteteu Kalkspathkörpcm zur Darstellung der Doppelbrechung geliefert. 



Stabthermometer tta den all^meinen Oebranoh im Laboratoriaui mit eingebrannter Skala. 

VoD WirmliraDii. QuililE & Co.. U»UnC., ltaii>ntha]ei SIriiae 40. 
Die Skala dieser Thenni>meter ist «ach dem gi'setzlieh geschützten Verfabren von 
Niehls mit schwarzer Porzellan- Farbe in der Muffel eingebrannt. Während die Farbe, mit der 
die Teilung der Stabthermometer bisher eingerieben zu werden pflegte, sich wahrend des 
Gebrauches schon nach kurzer Zeit ablöste, ist die eingebrannte Theilung ausserordentlich 
beständig und selbst bei hohen Temperaturen unveränderlich. Sie ist bis zu Temperaturen von 
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500° widerstand sfähig. Die bis SIHI° reichenden Thermometer sind mit Stickstoff gefällt, wodurch 
das Zeireissen dua Quecksilberfadcns verhindert wird. Die Thcrmiimeter sind aiiü Jenaer Normal- 
glas gefertigt. Preise: 

0-100° _"-_^^'! o-:»ai° 

das Stück 3,00 3,5U 4,50 Mark. 



Ein ümvenalEuuangw fttr H«ber. D. R. P. No. 62985. 

Von E. Hdllec (HolhnussD i, E., Wiiienstriise 2V- 

Die Notwendigkeit, den äangheber durch Anhängen mit dem Munde in Thätigkcit : 
setzen, ist häufig unangenehm, ja sogar die Gesundheit gefährdend. 
Diesen Schwierigkeiten beugt der neue Ansaugeappaiat dadurch vor, 
dass er als Saugpumpe construiert ist, die nn das Ende des Heber- 
Bchlaucha angesetzt werden kann. Der Stiel des Kolbens ist durch- 
bohrt and läuft in einen bogetiformigen Schnabel aus. Schliesst man 
die Öffnung mit dem angedrückten Finger und zieht den Kolben an, 
Eo wird der Heber angesaugt; nimmt man den Pinger davon fort, so 
äiesst die Flüasigkeit dnreh den Stiel des Kolbens und den Schnabel 
aus. Wird eine Unterbrechung des Ausfliessens notwendig, so genügt 
es, den Apparat bis zur Höhe der zu entleerenden Flüasigkeit zu heben, 
dadurch wird das AusSiesBen unterbrochen, die Saugkraft jedoch nur 
vorübergehend aufgehoben, diese tritt vielmehr bei erfolgtem Hinunter- 
tauchen des Rohres sofort wieder in Tbätigkeit. 

Der Apparat kommt in verschiedenen Grösaen in den Handel 
(Preis M. 6— 8|. Ein besonderer Apparat wird Tür Umfiillung ätzender 
Säuren hergestellt. 



Correspondenz. 

Serr J. Bcuiiger in Neuwied teilt in Beireff des Auerschen Glühlichtea, welches 

er a^t Februar d. J. im Skioptikon anwendet. Folgendes mit; Der Petroleumbrenner war früher 

wegen dea schwachen Lichts und des unangenehmen Geruches ersetzt worden durch einen 

Argandbrenner, durch welchen aber die Linsen sehr stark erwärmt wurden. Dos Auersche Glüb- 

[icht giebt dieselbe Wärmemenge bei mehr als dreifacher Lichtstärke. Die Lichtstärke hängt aber 

Auerschen Glühlicht rnebr wie im ArgHudbreiiiier von der ZusamitienseUung dea Gasee ab. 

Februar fand ich mit einem Toeplerschen Photometer die Lichtstärke 3,6 im Mittel (3,8—3,5) 

Juni 3, die des Argandb renn eis = 1 gesetzt. Zum Schutze gegen die starke Erwärmung der 

Linsen kann man ein Kuhlgefäsa mit parallelen Wänden anwenden. — Das in dieser Zeitschrift 

{VI 31) beschriebene Kolbesche Demonstrationsbarometer habe ich von A. Treffurth in 

Ilmenau in sehr guter Ausfiiiung lür 1'2 M. erhalten (Millimeterteilung von 100—850). 



Prof. Dr, G. in Mcldorf. — Das nächste Heft wird eine Arbeit über Silikatvege- 
tationen bringen. _^ 

Herr Dr. Borner hat der Redaktion im Oktober eine umfangreiche Entgegnung auf die 
Beurteilung seines Lehrbnchs der Physik durch Herrn K. Heyne {VI 315) übersandt. Sie 
mnsste wegen Raummangels für das dritte Heft zurückgestellt werden. 

Bemerfcongen zn der astronomischen Tafel ffir 1894. 

Jede der Karten I bis VII stellt den nach Länge und Breite eingeteilten Tierkreisgürtel 
dar. Die Karte I enthält die Fisateme erster bis vierter Grösse bis zu 30° Entfernung von der 
Ekliptik, femer die Orter der Sonne mit einem Intervall von je 8 Tagen. Der Monatstag ist 
jedem Punkte hinzugefügt, der Xame des Monats steht am unteren Rande der Karte. Dazu ist 
noch eine Kurve gekommen, deren Ordinalen die Zeitgleichung für die Sonnenläuge als Abscisse 
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Abtroxomibchb Tafel fOb 1894. 



ZeStiehrifl flir d«n ptariiluillaolM« 
Siebenter JthrgKog. 



angeben. Je 1" eines Himmelsumfangs erscheint als eine Strecke von 1 mm, für die Zeitgleichung 
ist 1mm als 1«*» zu rechnen, z.B. ist die Zeitgleichung am 10. Februar =15«*», am 17. Mai 
—- — 4 min, Sie igt der Angabe eines Zeitpunktes nach wahrer Sonnenzeit (w. S.) hinzuzufügen, 
um ihn in mittlerer Sonnenzeit (m. S.) zu erhalten. 

Die Kartell dient dazu, den inneren Teil des Tierkreisgürtels, in welchem die Planeten 
und der Mond sich bewegen, auf den Äquator zu beziehen. Die am unteren Rande der Karte 
mit l"» , 2»» , . . . 24> bezeichneten Linien geben eine bestimmte Rectascension a an oder auch nach 
Stemzeit den Zeitpunkt der Culmination der Gestirne, die Parallelkreise zum Himmelsäquator 
erscheinen als wellenförmige Linien, sie sind nicht in festem Abstände, sondern so gezogen, 
dass für die Polhöhe von Berlin der halbe Tagesbogen der in ihnen stehenden Sterne (Vj T) um 
je 30 «*n variiert. 

Um z. B. die Aufgangszeit (A), Culminationszeit (C) und üntergangszeit (ü) des Pollux 
oder ß in den Zwillingen zu finden, überträgt man diesen Stern und die Ecken des ihn ein- 
schliessenden Quadrates aus I mittelst eines Blättchens Pauspapier auf das entsprechende Quadrat 
des Netzes in IL Hier findet man a= 7»» 38«, V2 ^~' ö** 0«. Folglich ist nach Stemzeit A^= 
a— V2 '^ == 22»» 38« C=a = 7b38«, ü=a-^ V2 T= 16«» 38« (Stz.). Um dies für den 1. Januar 
in (wahrer) Sonnenzeit auszudrücken, entnimmt man aus Karte I und 11 für den Sonuenort 
a = 18*» 55« (Stz.). So^^el zeigt eine nach Stemzeit regulierte Uhr mehr als die Sonnenuhr. 
Subtrahiert man dies von obigen Werten , so wird A = 3>» 43« , C = 12»» 43« , ü = 21'» 43« (w. S.), 
und durch Beachtung der Zeitgleichung (=4«*») ^ = 3«» 47«, 0=12»» 47«, C7'=21i»47« (m. S.). 
Diese Angaben sind für alle Orte auf dem Parallelkreise von Berlin richtig, wenn die Uhren 
nach Ortszeit reguliert werden. In Berlin gehen aber seit dem 1. April 1893 alle Uhren um 
6» 25— vor, folglich ist nun — nur für Berlin richtig — ^ = 3»» 53«, C=12»« 53«, ^7 = 21»» 53» 
mitteleuropäischer Zeit (M. E. Z.). Die Tage werden hier nach astronomischer Art erst mit Mittag 
begonnen, und die Stunden fortlaufend bis 24 gezählt. 

Man findet noch aus II für die Sonne am 1. Januar V2 7'=3«» 45«, folglich für Sonnen- 
Aufgang und Untergang A = 20* 15« (w. S.) = 20M9« (m. S.) = 20«» 25« (M. E. Z.),ü= 3«» 45« (w. S.) 
= 3«» 49« (m. S.) = 3«» 55« (M. E. Z.). Die Angabe nach M. E. Z. ist nur für Berlin richtig, die 
anderen gelten auch für alle Orte in derselben geographischen Breite. Die Refraction 
musste in der Karte H unberücksichtigt bleiben. Durch sie wird der Aufgang um 5« verfrüht, 
der Untergang um 5« verzögert. 

Die folgende Tabelle enthält für jeden der ausgewählten halben Tagesbogen (y^T) die 
zugehörige Declination (ö) und die nördliche (4-) oder südliche ( — ) Morgen weite und zugleich 
Abendweite (ir) eines Gestirns. 



1/2 r 


9«» 30« 
2»» 30« 


9«» 0« 
3»»0« 


8«» 30« 
3«» 30« 


8b Om 

4h 0» 


7«» 30« 
4h 30« 


7h 0» 
5h 0» 


6»» 30« 
5»> 30« 


6b 0« 


8 


±31» 


28*» 


25° 


21° 


16» 


11° 


60 


0° 


w 


±590 


52« 


440 


360 


280 


190 


9° 


0« 


A (V2 T) 


±11« 


8» 


6« 


5« 


3« 


2« 


1« 


0" 


Atr 


± 2« 


20 


1° 


10 


1° 


00 


00 


00 



Die beiden letzten Reihen geben den Zuwachs an, welchen y^'^ ^^^ ^ erfahren, wenn 
die geographische Breite um je 1° zunimmt. Es ergab sich oben für PoUux V2 T=d^ 0«. Daraus 
folgt d = 28°, 10 = 52°, A (Vs T) = 8«»«, Amj = 2°, also die Culminationshöhe (//; für die Breite von 
Berlin = compl 9 -I- 28° = (>57j°. Für die Breite von Königsberg, welches 2° nördlicher liegt, 
wird 1/2^=9** lö"» 11? = 56°, //= 631/3**. Die Culminationszeit am I.Januar ist, wie für Berlin, 
C= 12«» 47» (m. S.), daraus A = C- V2 T= 3«» 31« , Ü^C-^ V2 T= 22«> 3« (m. S.). In Königsberg 
gehen aber die Uhren seit dem 1. April um 22»«» nach, also ^4 = 3«> 9« , C= 12«» 25«, ü= 21«» 41« 
(M. E. Z.). 

Aus den Karten III bis VI ergeben sich die Örtcr der Planeten, ihre Stillstandspunkte, 
die Schleifen und Windungen ihrer Bahn. Durch Übertragung des Ortes in die Karte I erhält 
man den Stand der Planeten gegen die Fixsterne. So findet man den Ort der Venus am 1. Januar 
1894 im Sternbildc des Wassermanns, er teilt den A])stand der Steme ß, a im Verhältnis 1 zu 2. 
Aus II ergiebt sich a = 2l»'52«, 1/2 7'= 4h 45«, also ^ = a -1/2^= 1> >, C=a = 21«»52», 
ü'==a-h V»^'=2'» 37» (Stz.). Subtrahiert man hiervon die Sternzeit am Mittag (=18«» 55«), so 
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erhält man wahre Sonnenzeit , endlich mittelst der Zeitgleichung (ss^ 4»*") A = 22i* 16», 
C=3»» 1«, U=l^iG^ (m. S.). Dies gilt für jeden Punkt in der Breite von Berlin, für Berlin 
ist ^ = 22*22»», C = 3»»7«, 0^=7»» 52» (M.E.Z.). — Zu dem Orte des Jupiter am 1. Januar 
gelangt man, wenn man die Linie von s nach 8 im Widder um sich selbst verlängert. Man 
findet a = 3>' 17», V2 ^ •= "^^ 36m, ^ = 19h 41», C= 3* 17», ü=^ 10»» 53» (Stz.), endlich ^4 = 0«» 56» 
C=8h32«, f7=16i»8» (M. E. Z.). Femer folgt noch Ö = 17«, to = 38o, und für Königsberg 
i/jr=7i»42», to = 40«,^= 19^38», 6' = 3»» 17«, t/'= 10^56» (m. S.) oder ^ = 19»> 16», 
C=2*»55», 17=10»» 34» (M. E. Z.). — Venus steht als Morgenstern am 26. Juli sehr nahe bei 
dem Sterne t] in den Zwillingen, am 28. Juli sehr nahe bei fi, am 8. August nahe bei d in dem- 
selben Stembilde. Uranus kommt in rückläufiger Bewegung am 27. April, kurz vor seiner 
Opposition mit der Sonne, dem Doppelstern a in der Wage sehr nahe, dies wiederholt sich am 
4. October bei rechtläufiger Bewegung, fünf Wochen vor der Conjunktion des Planeten mit der 
Sonne. — Saturn und Uranus haben die Länge 180*> überschritten, werden deshalb für lange 
Zeit wegen ihres tiefen Standes nur ungünstig zu beobachten sein, während Jupiter und Neptun 
allmählich in die günstigsten Stellungen einrücken. 

Der Mond ist in Karte VII nach seiner elliptischen Bewegung um die Erde, ohne Rück- 
sieht auf die von der Sonne abhängigen Ungleichheiten, für einen mittleren siderischen Monat 
(Juni —Juli) dargestellt worden. Die Bewegung wiederholt sich während der übrigen Monate so 
genau, dass man den Ort für jede Zeit des Jalires aus der Figur entnehmen kann, wenn ein 
Fehler in der Länge von 3°, in der Breite von 8/4® gestattet wird. Da z. B. am 16. Dezember 
1893 ein siderischer Monat mit der Stellung (0) begann, wie in der Karte angegeben, so steht 
der Mond am 1. Januar 1894 nahe dem Punkte (16). Dieser hat die Länge 223**, die Sonne gleich- 
zeitig die Länge 282®, der Unterschied ist = 59**. Die Mondphase liegt also zwischen dem letzten 
Viertel und Neumond, so dass die elliptische Grenze der Sichel die kleine Halbaxe =1 — cos 59** 
= ^/j hat, wenn der Radius = 1 gesetzt wird. Ein Stern, der in (16) stände, ginge nach Stem- 
zeit um (a — V3 T\ d. h. etwa 14»» 30» — 4»» 30» = 10»» Sternzeit = 15»» Sonnenzeit auf. Um die 
Aufgangszeit des Mondes am Vormittag des 1. Januar (bürgerlich), oder am 31. December (astro- 
nomisch) zu finden, werden wir daher von dem Mondort für den 31. Dez. 1893, 15»», ausgehen, 
der sich entsprechend der seit Beginn des siderischen Monats verflossenen Zeit von 15«> 9»», auf 
der Mondbahn bei 215** Länge findet. Hierzu ergiebt sich aus (II) a = 14»»6», ^/^T=^^ dO«*j 
A = 9»» 36» Stemzeit. Zur Reduktion auf Sonnenzeit benutzen wir die gleichzeitige Rectascension 
der Sonne, die um fast 2»»» geringer sein wird als die für den Mittag des 1. Januar, also 
= 18»» 53». Indem wir diese subtrahieren, wird ^ = 14»» 43» (m.S.)=14»» 47» (m. S.)= 14»» 53» (M.E.Z.), 
d. h. der Mond geht nach bürgerlicher Rechnung am 1. Jan. 2»» 53» vormittags auf. 

Die wiederkehrenden Conjunktionen des Mondes mit den Planeten lassen sich leicht aus der 
Karte auffinden. Mit der Sonne steht der Mond in der Nähe der Knoten am 5. April 17»» 
(Länge = 15**) und am 28. September 19»» (Länge = 186°) in Conjunktion. Die hiermit verbun- 
denen Sonnenfinsternisse sind in Berlin nicht sichtbar. Ferner finden in der Nähe der Knoten 
am 21. März 2»» (Länge der Sonne = 1**) und am 14. September 17»» (Länge der Sonne = 172**) 
Oppositionen und zugleich Mondfinstemisse statt, von denen die zweite in Berlin sichtbar ist. 

In der Nähe der Mondbahn stehen folgende Sterne: ö, e und der Doppelstem ^ in den 
Fischen, e, ö, Z i™ Widder, die Plejaden (17), yj, (27), und ß im Stier, x im Fuhrmann, t und v 
in den Zwillingen, y im Krebs, yj und im Löwen, ß, y), a in der Jungfrau, n, o, a im Skorpion, 
X, 9, X im Schützen, e, y? 8 im Steinbock, t, X, 9 im Wassermann. Diese sowie die Planeten 
Merkur, Venus, Mars werden im Laufe des Jahres vom Monde für gewisse Erdorte verdeckt. In 
Berlin sind sichtbar die Bedeckungen von g im Widder am 16. Januar, a in der Jungfrau am 
22. März, (27) im Stier (in den Plejaden) am 23. August, s in den Fischen am 16. September, 
27 im Stier (in den Plejaden) am 13. November 10»», y im Krebs am 15. Dezember 8»». 

Für die im doppelten Maassstab gezeichneten Karten VIII ist der jedesmalige Ort der 
Sonne als Anfangspunkt der Ekliptik angesehen, um die relative Bewegung des Merkur und der 
Venus gegen die Sonne darzustellen. Man erkennt aus ihnen sofort, wann einer dieser Planeten 
Abendstem, wann er Morgenstern ist. Die Bahnen können als Projektionen von Raumkurven 
auf einen durch die Sonne gelegten Himmelsglobus angesehen werden. Die uns näheren Teile 
der Kur\'c treten in der Projection stärker hervor als die ferneren, auf letzteren ist die schein- 
bare relative Bewegung sehr langsam, auf ersteren sehr schnell. Zwischen den Punkten (19) und 
(20) der Merkurbahn findet am 10. November ein Vorübergang des Planeten vor der Sonnen- 
scheibe statt. M. Koppe, 



112 



UlMlfKLSBBSCHSiNlIIVOEN. 



Zelitelirifl tttr den ph7>lkaIb^lMn 
8l«bent«r Jabr|ranflr> 



Hlmmelserscheinnngen im Janaar and Febraar 1894. 

(^ Mond, ^ Merkur, 9 Venus, § Erde , © Sonne , <f Mars , 
9| Jupiter, fj Saturn. — & Conjunktion , n Quadratur, § Opposition. 
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Daten flir die Mondbewegung (in Berliner Zeit): 

I Febr. 1 11»» Mond in Erdfeme 



5 10 39- 

12 23 37 
17 10 

19 15 10 

27 1 22 



Neumond 
Erstes Viertel 
Mond in Erdnähe 
Vollmond 
Letztes Viertel 



Constellationen. Januar: 2 22»» d' c/ (C ; 5 9»» ^ (/ (^ ; 8 17>» 9 als Abendstern in grösstem 
Glänze, öOmal heller als Wega; 104»» 9</ ©; 10 19»» ^ in Sonnenferne; 14 12»» ti DO; 16 13»»£!id'(D; 
27 6»» fj, (/ (C; 29 1»» ^ obere (f Q» ^»^d Abendstern; 31 20»» c/" c/ (D- — Februar: 5 1»» 9 in 
Sonnennähe; 5 22»» ^ c/ (C; 6 10»» 9 «/ ©; 10 21»» DIG O; 12 22»»9| V (D? ^5 22»» 9 untere c/Q» 
wird Morgenstern; 23 15»» ti</(C; 23 19»» ^ in Sonnennähe; 25 19»»^ in grösster östlicher Elongation. 

Meteore« Januar: Maximum vom 1 — 3. gut zu beobachten, Minimum vom 18.— 24. — 
Februar: Maximum vem 22. durch das volle Mondlicht gestört. 

An den mondfreien Abenden Jan. 1 — 9, Jan. 24 — Febr. 7, Febr. 22—28 ist das Zodiakal- 
licht bei ungehinderter Aussicht nach Westen gegen 7»» aufzufinden. 

Yerftnderliche Sterne. Algols- Minima treten ein Januar 10. 11»» 84», 13. 8»» 23»»; 
Februar 2. 10»» 6» 5. 6»» 55», 25. 8»» 36»»». — Minima von X Tauri Jan. 23 13\ 27 12»», 31 11»»; 
Febr. 4 10^, 8 9S 12 8»», 16 6»». — Minima von 8 Librae Januar 28 18»», Februar 4 17»», 11 17»», 
18 17»», 25 16»». — Der durch neuere Rechnungen und spektroskopische Arbeiten wieder sehr 
interessant gewordene Stern ß Lyrae lässt sich zu Anfang Januar abends sofort nach Eintritt der 
Dunkelheit und auch noch in der Morgendämmerung beobachten; desgleichen d und fi Cephei^ 
OL Casslopeiae^ von tiAquUae sind in den ersten Januartagen noch Abendbeobachtungen möglich, 
dann nach zehn wöchiger Unterbrechung Morgenbeobachtungen; ^ Geminorum^ e Aurigae^ p P^rsei^ 
OL und h Orionis beobachte man abends. J. Hassmnnn, Warendorf. 

Nftchdrnck nar mit Quelleunngabe und mit OeoebmitniDff der Verlagsb&ndlung gestattet. 
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Einfache Versuche über strahlende Wärme. 

Von 
E. IHach« 

1. Wenn man von einer Weinflasche die innen spiegelnde Metallkapsel 
abzieht und einen Finger ohne Berührung derselben einführt, ist man überrascht 
durch die starke Wärmeempfindung, welche am Finger erregt wird, obgleich die 
unmittelbar berührte Kapsel sich als kalt erweist. Der Finger erhält hier seine 
eigenen Wärmestrahlen grösstentheils zurück und verhält sich nahezu so, als ob 
er überall von Haut seiner eigenen Temperatur umgeben wäre. Mein Sohn Ludwig, 
dem ich diesen Versuch zeigte, bemerkte, dass die Erscheinung noch viel auf- 
fallender ist, wenn man den blossen Arm in ein grosses cylindrisches innen spie- 
gelndes Metallgefäss einführt. Er hatte die Erscheinung beim Reinigen des Cylin- 
linders eines OTToschen Gasmotors beobachtet. 

2. Schon Black wusste, dass die Luft diatherman ist, und dass im Brenn- 
punkt eines Hohlspiegels oder einer Sammellinse erst dann Anzeichen von Erwär- 
mung eintreten, wenn man einen festen Körper in denselben einführt.^) Welche 
Anzeichen Black meint, ist aus seinen Angaben nicht unmittelbar ersichtlich. 
Wahrscheinlich vermisste er ohne Einführung eines festen Körpers die mit der 
Erwärmung verbundenen aufsteigenden Schlierenwölkchen. 

Man kann die BLACKSche Bemerkung in die Form eines Schulversuches 
bringen. Das Sonnenlicht wird durch eine Linse Li auf einer Blendung B mit 
kleiner Öffnung gesammelt. Der von dort ausgehende 
Lichtkegel fällt auf einen Spiegel S oder auf ein total 
reflektierendes Prisma und wird auf den Schirm SS 
abgelenkt. In dem Lichtkegel liegt zwischen S und S S 
der Brennpunkt f einer von Sonnenlicht erleuchteten 
grossen Linse Lj. Obgleich nun in f intensive Strahlen 
sich durchkreuzen, sieht man auf dem Schirm SS 
keine Spur von Schlierenwölkchen, welche auf eine 
Erwärmung der Luft in f deuten würden. Diese 
Schlieren treten aber sofort sehr stark auf, sobald man in f ein kleines dünnes 
berusstes Platinblech, an einem dünnen Draht befestigt, anbringt. Noch schöner 
wird die Erscheinung, wenn man auf ^5SS in bekannter Weise ^j einen voll- 
ständigen Schlierenapparat anbringt. 

Black hat aus der Durchlässigkeit der Luft für Wärmestrahlen die Kälte 
auf hohen Bergen erklärt.^) 




1) Black, Vorlesungen über Chemie, Hamburg 1S04, I 131. 
-) Vgl. Mach, (fiese ^itsc/ir, II ö4. 
») A, a, 0, 
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Appaiat zur Demonstration der Ampöreschen Versuche. 

Vuii 
Dr. Alf. Baps, Privatdopflnt der PhyBik »ii der Uiiivcrstität Berlin. 
Jeder, der sich mit der Demonstration der Ampereschen Versuche beschäf- 
tigt hat, wird die Unannehmlichkeiten erfahren haben, welche die Anwendung 



Fif.l. 

von Quecksilber hierbei mit sich bringt. Will man für ausgedehnte Auditorien 
grössere Apparate und in Folge dessen stärkere Ströme verwenden, so machen sich 
diese Uebelstände in noch höherem Maasse bemerkbar. Ich stellte mir daher die 
Frage, ob es nicht möglich sei, Apparate zur Demonstration der Ampereschen 
Versache herzastellen, bei welchen der Gebrauch des Quecksilbers vollständig ver- 
mieden ist und fand die im Nacli folgen den beschriebene Anordnung recht brauchbar. 



A. KtF 



DuiONRTBATIOM D 



1 AMF^ItBlCiraH Vebsl'ch 



Fig. 1 u. 2 (teilweise durclischnittea) zeigen die Stromznifllirnng^). Jeder der 
beiden Contakte, welche den Strom in die beweg- 
lichen Tbeile hinein- bezw. ans denselben ableiten, 
besteht aus drei Rollen, welche zwischen Spitzen') 
laufen nnd durch sehr elastische Stahlfedern an 
Contaktcylinder angedrückt werden. Die Anordnung 
der Rollen zeigt Fig. 2 in Oberansicht. Die drei 
Rollen Ai at a^ sind, sehr leicht drehbar, in den 
Federn b,btbt gelagert, welche ihrerseits an dem Ringe 
r befestigt sind. Durch einen Ring ; aus isolierendem 
Material (Fig. 1) ist Ring r mit dem Ringe B verban- 
den, welcher ebenfalls drei Rollen A,AtAt mit Feder- 
Terbindungen trägt. Der Strom tritt nun durch die Fig. % 

Klemme K ein, geht durch die Hülse h, welche von dem Körper des Halters H 
mittels einer Hülse ans Ebonit getrennt ist, in die Rollen Ai A^ A, und in deli 
Ring JB. Von dort aus durch- 
läuft er den beweglichen Strom- 
leiter beliebiger Form, dnrch- 
fliesst den Ring r, die Rollen 
o, d, Ol und geht durch die 
Klemme K, zur Stromquelle 
znrtick. Der bewegliche Strom- 
leiter spielt, wie Fig. 1 u. 3 zei- 
gcn,mittels einer Xadelauf einem 
Achathütchen, welches an dem 
oberen Ende der Stablstange S 
eingelassen ist. Hierdurch wird 
das ganze Gewicht des beweg- 
lichen Leiters getragen. Die 
Führang in der Verticalaxe am 
unteren Teile des beweglichen 
Leiters besorgen die Rollen - 
Systeme, welche gleichzeitig den 
Strom zuführen. Auf diese 
Weise ist eine so geringe Rei- 
bung des beweglichen Leiters 
erzielt, dass er durch den ge- 
ringsten Luftzug in Bewegung 
gesetzt wird. Zu bemerken ist ^'« ^ 

noch, dass der Durchmesser der Rollen gross gewählt werden muss im Vergleich 
zu den Cylindem, auf welchen sie sich abwälzen. 

Die Dimensionen des ganzen Apparates sind recht gross gewählt, damit 
derselbe von allen Plätzen eines grossen Auditoriums noch gut sichtbar ist. Wegen 
ihrer Grösse mussten die beweglichen Teile aus recht leichtem Materiale her- 
gestellt werden, damit ihr Trägheitsmoment nicht allzu gross wurde. Fig. 3 zeigt 

1) Die StroDizuführong ist in Elg. 1 der beBseren Uebersichtlichkeit halber den anderen 
Tlieilen gegenüber zu gross gezeichnet. 

3| Wa)irsflifiiilich iviii-do eine Fiiliriiug in iliiiiiiL'ii Znpfcii noch bossL'r soiii. 
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die Anordnung des Apparates, welcher die Wirkung zwischen parallelen und ge- 
kreuzten Strömen demonstrieren soll. Der Kapferleiter K ist fest, der Aluminium- 
leiter L in der eben beschriebenen Weise drehbar gelagert. Damit das immerhin 
nicht kleine Gewicht des Rollensystems den dünnen Rahmen nicht deformieren 
kann, sind zwei Fäden ^i St zwischen dem oberen und den beiden unteren Hori- 
zontaldrähten des beweglichen Leiters ausgespannt. Drehbare Pfeile zeigen die 
Richtung der die Leiter durchfliessenden Ströme an. 

Auch andere Amperesche Versuche lassen sich mit demselben Apparate 
und demselben Rollensysteme ausführen. Der bewegliche Leiter kann nach Lösung 
der beiden Schrauben pi pt (Fig. 1) herausgenommen und durch einen anderen 
ersetzt werden. Etwaige HöhendiflFerenzen werden durch Verschiebung des Stahl- 
stabes Sf welcher durch die Schraube o festgehalten wird, ausgeglichen. Die 
Dimensionen des Solenoids (Fig. 1) sind die folgenden: Durchmesser 16 cm, Länge 
44 cm, Anzahl der Windungen 75, Durchmesser des Alnminiumdrahtes 1,7 mm. 
Dieses Solenoid stellt sich bei einer Stromstärke von 6 Amp&re sicher in den mag- 
netischen Meridian ein. 

Es ist wohl anzunehmen, dass die meisten Apparate, welche Wechsel- 
wirkungen zwischen Strömen und Magneten demonstrieren sollen , sich auf ähnliche 
Weise umändern lassen, so dass der lästige Gebrauch des Quecksilbers hierbei 
in Fortfall kommen kann. 

Berlin, Physikalisches Institut der Universität, Ostern 93. 



Ein Apparat zur Demonstration der Partialentladangen. 

Von 
Professor W. Holtz in Greifswald. 

Vor Jahren beschrieb ich {Pogg. Ann. 15? S. 596) einen Apparat, mit dem 
man zeigen kann, dass der Induktionsfunke und die verzögerte Flaschenentladung 
aus einer grossem Zahl einzelner Entladungen besteht. Ich möchte denselben 
mit einigen Änderungen und Zusätzen hier noch einmal besprechen, weil er 
meines Wissens bisher wenig Verbreitung gefunden hat, obwohl er in meinen 
Augen als Vorlesungsapparat nach verschiedenen Richtungen sehr zweckmässig ist. 

Das Prinzip ist kurz das folgende. Zwei Spitzen sind am Ende eines 
Halbmessers einer schnell rotierenden Scheibe angebracht. Der zwischen jenen 
auftretende Funke muss dann bogenförmig verlängert erscheinen, wenn der Halb- 
messer während der Funkendauer einen merklichen Winkel beschreibt. Bei der 
gewöhnlichen Entladung von Leydner Flaschen geschieht dies nicht; ihre Dauer 
ist zu kurz, als dass man der Scheibe die hierzu nötige Geschwindigkeit geben könnte. 
Wohl aber beim Induktionsfunken ohne weiteres und bei Flaschenentladungen, wenn 
eine feuchte Schnur in die Leitung geschaltet ist. Die bogenförmige Verlängerung 
variiert dann mit der Geschwindigkeit, sie kann sich leicht auf den halben und 
selbst auf den ganzen Umkreis erstrecken. Die Partialentladungen aber erkennt 
man daran, dass der Lichtstreif nicht homogen ist, sondern abwechselnd helle 
und dunkle Stellen zeigt. Weitere Einzelheiten sollen später erörtert werden. 

Auf einem langem Brett stehen in gleichen Abständen drei gleiche Holz- 
säulen, von denen die hintere fest, die anderen ohne Drehung verschiebbar und 
durch unsichtbare Flügelmuttern feststellbar sind (Fig. 1). Die Verschiebbarkeit 
ist nötig, damit man die Schnüre, welche die in den Köpfen der Silulen laufenden 
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Wellen mit einander verbinden, nach Bedürfnis anspanneii kann. Die Wellen 
laafen im Innern dicker M essingr Ohren , die im Holze feetsitzen and letzteres um 
je 12 mm überragen, aber so, dass jene nicht die Röhren selber, Bondern nur 
die an den Enden eingesetzten Metallringe berühren. Soweit die Wellen aus der 
Messingröhre hervorsehen, sind sie dünner ge- 
dreht, damit hier ein Ansatz entsteht, gegen den 
sich eine runde Messingplatte legt, die mit einer 
gleich grossen verschraohbaren zur Befestigung 
der Schtinrscheiben dient. Die hintere hat zwei 
solcher Sclmuracheiben, eine von 26 nnd eine 
von 8 cm Grösse, die mittlere nur eine von 26 cm 
Qrösse, während am andern Ende eine Kurbel be- 
festigt ist. Damit sich die Welle aber von beiden 
Seiten drehen lasse, ist an der Schnorscheibe 
selber noch ein Kurbelgriff angebracht. Die vor- 
dere hat auch nur eine Schnurscheibe, während 
am andern Ende die Scheibe sitzt, auf welcher '"' '* 

der Funke erscheinen soll; jene ist 2YEcm gross, so dass diese Welle bei jedem Um- 
lauf der Kurbelwelle 33 Umdrehungen macht. Alle Scheiben bestehen aus Ebonit; 
bei der letztgenannten würde dies schon der Isolierung halber notwendig sein , abei- 
ca ist aach für alle nötig wegen der Veränderlichkeit des Holzes, wenn der 
Apparat für längere Zeit brauchbar bleiben soll. Die grossen Schnarscheiben 
mögen 6 — 8 mm dick sein, die kleine 3 — 4 und die Funkenscheibe womöglich 
nur lygmm dick. Letztere mag dann 18 cm gross sein, während man sie kleiner 
nehmen müsste, wenn sie dicker wäre. Alle Nuten sind scharfkantig und rän- 
deriert, damit die Schnüre nicht schleifen oder nicht übermässig straff zu spannen 
sind; für die Ränderierung muss sich der Mechaniker ein besonderes Rädchen 
machen, da solche für scharfkantige Nuten nicht käuflich sind. Sehr wesentlich 
ist die Beschaffenheit der Schnüre; man nimmt die kürzeren 3—4 and die längeren 
l'/a — 2 mm dick and so lang, dass sie fertig gestellt grade passen, wenn die 
Holzsäulen ihre kleinste Entfernung von einander haben. Bevor man die Enden 
verbindet, macht man sie zunächst dünner durch Fortschneiden einzelner Strähnen 
und bestreicht sie mit Wachs, worauf man sie über einanderlegt and mit feinem 
Zwirn umwickelt, während die Enden des Fadens mit einer Nadel befestigt werden. 
So bleibt die Schnur überall gleich dick und gleich biegsam, was nötig ist, wenn 
die Bewegung ohne Stösse verlaufen soll. Die vordere Welle hat noch manches 
besondere. Sie ist zanächst nur 3^/iinva dick, während die anderen die dreifache 
Dicke haben; demgemäss sind auch die runden Metallplatten, welche zur Befesti- 
gung der Ebonitscheiben dienen, viel kleiner und dünner gemacht. Die Messing- 
röhre, in der sie läuft, steckt ferner nicht direkt im Holze, sondern erst in einer 
Ebonitröhre, welche 7 mm Wandstärke hat und um ebenso viel aus dem Holze 
hervorsieht, während die Messingröhre letztere um je 5 mm überragt. Auf diesem 
Teile sitzt zur Seite der Scbnnrscheibe ein Ring, in welchen ein Draht gelötet 
ist, der in horizontaler Ebene rechtwinklig gebogen am freien Ende eine Öse 
hat. Eine ähnliche Vorrichtung sieht man unterhalb der Welle, nur dass hier in 
der Messingröhre, die auch von Ebonit umgeben ist, ein dünner Metallstab sitzt, 
der mit gewieser Beibang verschiebbar zur Seite der Funkenscheibe eine Spitze 
hat. Auf die Scheibe aber ist ein Staniolring geklebt in einem Kreise, welcher 
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von der Spitze bestrichen wird, und ein Streifen, der von diesem über den Rand 
der Scheibe anf der anderen Seite bis zar Mitte führt. Anf der letztem Seite 
endlich ziemlich nahe der Peripherie iBt dieser Streifen durch einige kreuzweise 
geführte Schnitte unterbrochen oder auch an beiden Seiten, wenn der Experitnen- 
tator die Erscheinung zugleich an der andern beobachten will. Ein besonderer 
Vorteil dieser Einrichtung ist der, daes die eine, in der Figur abgewandto, dem 
Publikum aber zuzuwendende Seite ganz frei liegt d. h. frei von Zuleitungedrähten, 
welche sonst eventuell die Erscheinung verdecken wtirden. 

Ausser 1 — 2 Leydner Flaschen grösserer Capacität, welche ja wohl überall 
zur Hand sind, führe ich noch folgende Htllfsapparate an. Zunächst ein Röhreti- 
fljlschclien, nämlich eine Glasröhre 9 cm lang und 2 cm weit, die in der Mitte 
innen und aussen eine gleiche und zwar eine 2— 6 cm lange Belegung hat. Am 
einen Ende steckt ein Kork mit einem Draht, der die innere Belegung berührt 
und aussen einen Haken hat. Mit solchem FIftschchen (besser sind mehrere von 
ungleicher Capacität) lassen sich die Erscheinungen auf der Funkenscheibe wesent- 
lich modificieren, wenn man es über den oberen der früher genannten Winkel- 
drahte hängt, während der untere die äussere Belegung berührt. Jener hat eine 
Kerbe, und dieser ist etwas eingebogen, damit das Fläschchen sicher und zugleich 
näherungsweise senkrecht hängt. Elektrisch brauchbare Röhren bezieht man nach 
meiner Erfahrung am besten aus der Handlung von Warmbrunn, Quilitz & Co. in 
Berlin. Dann femer ein Paar einfache Stative, je ein Eisenfuss nach Art der 
Gasbrenner, in dem eine Ebonitstange sitzt, die 16 cm lang and l'/a cm dick ist 
und oben 8 mm tief eingeschlitzt ist. Sie dienen zur Unterstützung der Leitungs- 
schnüre, damit diese von einander und von andern leitenden Stücken hinreichend 
ferngehalten werden. Endlich die Leitungsschnüre selbst, zwei von Metall und 
zwei von Hanf, je eine 40, die andere 50 cm lang, mit Häkchen am Ende oder 
doch an demjenigen Ende, das zu den Ösen der Winkeldrähte führt. 

Beim Induktionsapparate benutzt man die Metallschnttre, welche man mit 
den Polen desselben in Verbindung setzt. Aber man hat noch Sorge zu tragen, 
dass die Entladungen nicht zu schnell folgen, indem man die Feder beschwert 
oder Schluss und Ofinung nötigenfalls mit der Hand bewirkt. Schon bei einem 
Induktor mittlerer Grösse und massiger Rotationsgeschwindigkeit zeigt sich dann 
bei jeder Entladung ein überraschendes Bild (Fig. 2). Ein bogenförmiger Licht- 
streif mit abwechselnd hellen und 
dunklen Stellen, die hellen mit 
einem weissen Kopfende und 
einem langem rötlichen Schweif, 
I der letztere anfangs länger and 

dann gespalten und um so breiter 
gespalten, je länger die Fanken- 
strecke ist. Letztere verlängert 
sich übrigens von selber durch 
^'»-*- *^«-'- allmähliches Abschmelzen, sodass 

man die Zunahme der Spaltung leicht verfolgen kann. Wenden wir aber ein 
Röhrendäschchen an, so ändert sich das Bild völlig, wir scheu nur eine Reihe 
heller weisser Ponkte in ziemlich gleichen Intervallen stehen; bei grösserer Ro- 
tationsgeschwindigkeit jedoch erkennen wir, dass die dunklen Stellen um so länger 
sind, je naher sie dem Ende der Entladung liegen (Fig. 3). Mit einem Fläschchen 
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grösserer Capacität wird ihr Licht heller aber ihre Zahl kleiner, indem der Licht- 
streif an Länge abnimmt und zugleich die dunklen Räume grösser werden. Alle 
genannten Erscheinungen sind um so schöner, je länger die sekundäre Spirale 
ist und sind gleichmässiger bei Anwendung eines Quecksilberunterbrechers, den 
man nötigenfalls auch mit der Hand bewegen muss. Zieht man die Spitze aus 
ihrer normalen Lage, wo sie der Scheibe möglichst nahe steht, ohne dass eiue 
Berührung möglich wäre, weiter zurück, so nimmt mit der Zunahme des Wider- 
standes die Anzahl der Funken ab. 

Bei Leydner Flaschen stellt man je eine unter die Pole der Maschine, wo- 
bei ihre äusseren Belege von selber verbunden sind, oder man stellt eine oder 
beide unter den linken und verbindet die äusseren Belege durch eine besondere 
Leitung mit dem rechten Pol. Letzteres ist unbequemer, wäre aber dann anzu- 
wenden , wenn ihre Capacität sonst nicht gross genug wäre. Den grossen Wider- 
stand der sekundären Spirale müssen hier die feuchten Schnüre ersetzen, welche 
man in die Schiebecylinder klemmt, während man diese den Entladungsstangen 
so weit annähert, als es gerade zweckmässig scheint. Zur Anfeuchtung taucht 
man jene in destilliertes Wasser und presst sie aus, aber erst kurz vor dem Ver- 
suche, weil sie sonst zu trocken würden. Letzteren Falles könnte man übrigens « 
zur Verringerung des Widerstandes die eine durch eine Metallschnur ersetzen. 
So ausgerüstet kann man dann mit Leydner Flaschen ganz ähnliche Erscheinungen 
gewinnen, wie ich sie oben besprochen habe, ja sogar besser als mit klei- 
neren Induktoren, da man Ladung und Widerstand hier nach Bedürfnis grösser 
machen kann. 

Um auch einige Worte über die Ursache der Erscheinungen zu sagen, .so 
dürfte das weisse Licht einem schnellen, das rötliche einem langsameren Aus- 
gleichsprozesse angehören. Die nach der Scheibe fliessenden Elektricitäten sam- 
meln sich zunächst auf den Metallstäcken an, bevor sie die zur Durchbrechung 
der Funkenstrecke nötige Dichte gewonnen haben. Dann gehen sie fast urplötz- 
lich zu einander über und daher der helle Funke, mit dem jede Partialentladung 
beginnt. Aber in der noch heissen Luftschicht vereinigen sich nun auch die 
langsam nachfliessenden Elektricitäten und um so länger, je schneller sie fliessen, 
weil jene dann länger heiss erhalten bleibt. So erklärt sich der Schweif und so 
erklärt sich, dass mit Abnahme der Triebkraft die Schweife allmählich kürzer 
werden. Da der langsame Ausgleich die Luft nicht dauernd heiss erhalten kann, 
hört endlich der Übergang auf, worauf eine Pause entsteht, bis die sich nun 
wieder auf den Metallstücken anhäufenden Elektricitäten die zum erneuten Durch- 
bruüh nötige Dichte gewonnen haben. Die Spaltung der Schweife erklärt sich 
vielleicht durch ein Nachglühen der noch heissen in radialer Richtung von der 
Funkenstrecke fortgeschleuderten Luft, und dass die Spaltung stärker wird, 
wenn die Funkenstrecke sich vergrössert, mag daher rühren, dass sie stärker 
fortgeschleudert wird, wenn der Ausgleich bei grösserer Dichte beginnen 
muss. Legen wir das Fläschchen an, so hört der langsame Ausgleich ganz 
auf, weil die Elektricitäten, auch in heisser Luft immer noch Widerstand fin- 
dend, dann lieber in die Belege gehen, so dass jene schnell erkaltet und ein 
neuer Durchbruch erst nach entsprechender neuer Ladung dieser Belege er- 
folgen kann. Dass die dunklen Stellen bei grösserer Capacität wachsen und 
dass sie auch wachsen nach dem Ende der Entladung hin, dürfte weiter nicht 
auffällig sein. 
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Übrigens lässt sich mit demselben Apparate für bestimmte Verhültnisee 
nach die Dauer der Entladung bestimmen aus der Umlaufszeit der Scheibe und 
dem Lichtbogen, der, wenn aach nicht messbar, so doch zu schätzen ist. ^) 



Rotierende Trommel. 

Von 
Dr. Karl Noack in Giessen. 
Für einen auf Anschauung gegründeten Unterricht in der Akustik, der auch 
die quantitative 8eite der Erscheinungen berücksichtigt, ist es unerlässlich , eine 
unmittelbare Zählung der Schwingungen etwa einer Stimmgabel vorzunehmen. 
Die einfache Angabe, dass die Schwinguugszahl einer solchen 128 oder 435 in 
der Sekunde betrage, kann keineswegs genügen, denn einmal regt sich doch hei 
denkenden Schülern der Zweifel, ob wirklich eine so grosse Masse, wie die einer 
Stimmgabel, so zahlreicher Schwingungen in der Sekunde fähig ist, und ausser- 
dem liegt die durchaus berechtigte Frage sehr nahe, wie man denn im Stande ist, 
solche Schwingungen noch genau und zuverlässig zu zählen. Das vorzuglichste 
Hilfsmittel zu derartigen Messungen, dessen sich auch die Physikalisch-Technische 
Keichsanstalt zum gleichen Zwecke bedient, ist Paul Lacours phonisches Rad; 
allein der Preis dieser Rotationsmaschinc ist ein sehr hoher und ihre Einrichtung 
für Demonstrationszwecke allzu compliciert, als dass sich nicht der Wunsch nach 
einem einfacheren Hilfsmittel regen sollte. 

Ich habe mir eine sehr einfache und übersichtliche Rotationsmaschine an- 
gefertigt, die sich für den in Rede stehenden Zweck als ausserordentlich brauch- 
bar erwiesen hat, und die ich daher gerade 
für den Schulunterricht besonders empfehlen 
kann, insbesondere auch deshalb, weil sie hillig 
zu beschaffen ist und gegebenen Falles in ein- 
fachster Weise ad hoc zusammengestellt werden 
kann. Beistehende Figur zeigt den vollstän- 
digen Apparat in '/lo "• Ör. Der bewegende 
Teil ist ein Centrifugalpendel mit schwerer 
Bleikugel an einem Eisendraht von 1 mm 
Durchmesser, die unten einen kurzen senk- 
rechten Stahlstift trägt. Das Pendel wird 
genau senkrecht über der Axe einer Trommel 
mit schwarzem Qlasmantel aufgehängt und be- 
wirkt mit Hilfe einer geschlitzten Kurbel, die 
dem Stift als Führung dient, je eine Um- 
drehung der Trommel bei jeder ganzen Pendel- 
schwingung. Das Centrifugalpendel wird von 
einer kardanischen Aufhängung getragen, die 
an die obere Platte eines starken Holzgestelles angeschraubt ist; die Axe der 
Trommel ist mit ihrem unteren Ende in der Bodenplatte des Qestelles versenkt, 
während ihr oberer Teil von einem Holzkreuz geführt wird. Letzteres kann durch 
eine kleine Drehung in wagerechter Ebene gelöst werden und lässt sich dann die 

') Hen- Mfthaiiiker Wiino in Greifswald liefert den Apparat bei sehr exakter Aus- 
führung iiitl. der iiriiigHten HUfäiitenHÜicii für 80 Mark. 
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Trommel nach Wegnahme der Kurbel herausnehmen und gegen eine andere aus- 
wechseln^). 

Soll die rotierende Trommel ausschliesslich zum Aufzeichnen von Stimm- 
gabelkurven dienen, so bedarf man des vollständigen Apparates überhaupt nicht, 
es ist in diesem Falle vielmehr durchaus genügend, senkrecht über einer solchen 
Trommel an einem beliebigen Stativ eine schwere Kugel als Pendel derart auf- 
zuhängen, dass das obere zu einem Ring gebogene Ende des Drahtes in einer 
ringförmigen Oese spielt; dann fallen Gestell und kardanische Aufhängung weg, 
die wohl die teuersten Teile der Vorrichtung sind, und die Versuchsergebnisse 
fallen ebenso genau aus. 

Trotzdem würde ich zu der obigen, stabileren Vorrichtung raten, wenn 
man mit den Kosten nicht allzu ängstlich sein muss. Einen tadellos ruhigen und 
gleichförmigen Gang hat nämlich die Trommel nur dann, wenn der Aufhänge- 
punkt des Pendels genau senkrecht über der Trommelaxe liegt und das Gestell 
nicht an den Schwingungen des Pendels teilnimmt; zudem ist bei kardanischer 
Aufhängung die Bewegungsdauer natürlich eine längere. 

Der Gang eines Versuches ist der folgende: Man setzt das Pendel durch 
einen tangentialen Stoss, der etwas zu stark bemessen ist, in Schwingungen und 
überzeugt sich, dass dieselben entsprechend der Stärke des Stosses anfangs rascher 
erfolgen und allmählich sich verlangsamen; von dem Augenblick an, wo der Stift 
in der geschlitzten Kurbel frei wird, bis zu demjenigen, wo er sich an das andere 
Ende des Schlitzes nahe der Axe anlegt, schwingt das Pendel durchaus gleich- 
förmig. Es werden in dieser Periode die Schwingungen nach der Uhr gezählt 
und t=^2nyi/g gefunden; der angegebenen Grösse des Apparates entspricht eine 
Schwingungsdauer von 1,6". 

Hierauf wird die Trommel herausgenommen, der Mantel mit Vaselin ein- 
gefettet, mit Fliesspapier soweit abgerieben, dass nur ein Hauch von Fett übrig 
bleibt, und schliesslich mit Lykopodium bestäubt (vergl. Antolik, d. Zeitschr, V 177), 
Nunmehr bringt man die Trommel wieder in das Gestell, setzt das Pendel in 
Gang und hat, nachdem derselbe gleichförmig geworden ist, reichlich Zeit von 
einer Anzahl Stimmgabeln die Kurven aufzeichnen zu lassen. Die Schrift erscheint 
vorzüglich scharf, schwarz auf gelblichem Grunde. Ist der Versuch beendigt, so 
nimmt man die Trommel heraus, zieht mit einer Nadel eine scharfe Gerade parallel 
zur Axe auf den Mantel der Trommel und lässt die Zahl der Wellen auf einem 
oder mehreren Umläufen zählen. 

Hat man so die Schwingungszahl gefunden, so wird man die Wellenlänge 
des Tones mittels einer Resonanzröhre bestimmen (vergl. d, Zeitschr, V 275) und 
daraus die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles in Luft berechnen. Hieran 
schliessen sich dann die Versuche mit der KuNDTSchen Röhre an. 

Will man die Vorrichtung zur Demonstration des stroboskopischen Ver- 
fahrens benutzen, so genügt die einfachste Form nicht, vielmehr muss zu diesem 
Zwecke der Apparat so stabil gebaut sein, wie die Abbildung ihn darstellt, da hierbei 
der Gang der Trommel durchaus gleichförmig sein muss. Bezüglich der Einrichtung 
der Trommel findet man das Erforderliche in dieser Zeitschrift {II 301). Man kann 
dann beispielsweise unter Benutzung einer KöNiaschen manometrischen Flammen- 
kapsel die Schwingungszahl eines gesungenen Tones, einer Pfeife u. A. bestimmen. 

^) Der Apparat wird von Likbbichs Naciifolobb in Giessen angefertigt. 
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über die Bedeutung des graduierten Galvanometers für den Schulgebrauch« 

Von 
Brnno Kolbe iii St. Petersburg. 

Kürzlich schrieb mir ein Fachgenosse: „Seit ich ein Elektrometer mit 
Aichungsskala habe, begreife ich nicht recht, wie ich vorher mit einem ankali- 
brierten Instrument ausgekommen bin." — Dasselbe könnte ich von dem Gal- 
vanometer sagen. Man stelle sich nur die Demonstration der Wirkung des 
Schaltens (parallel und hintereinander) mit einem ungraduierten Galvanometer vor. 
Selbst bei Anwendung einer Tangens-Bussole müssen erst Rechnungen ausgeführt 
werden, ehe die Gesetzmässigkeit hervortritt. Dieses mag der Grund sein, wes- 
halb viele Fachkollegen mit qualitativen Versuchen, wie ein beliebiges Gal- 
vanoskop sie gestattet, sich begnügen, oder auch nur theoretisch die Formel 
J = E/W= E/(Wi-i-Wa) aufstellen und weiter entwickeln. Wie soll aber der 
Schüler die Bedeutung dieser Formel richtig auffassen, wenn ihm nicht vorher 
experimentell gezeigt wurde, dass die Stromstärke nur dann auf die Hälfte ihres 
Wertes sinkt, wenn der Gesamtwiderstand verdoppelt wird, also diesem (nicht 
dem Leitungswiderstande) umgekehrt proportional ist. — Man wird mir vielleicht 
einwenden, dass gerade die mathematische Entwickelung der Formeln oder die 
Berechnung aus den angestellten Messungen ein grosser Vorteil sei; gewiss -=— für 
die Mathematikstunde, aber keineswegs für die Physikstunde. Die Physik- 
stundc ist zu schade, um einen Teil derselben Rechnungen zu opfern, 
welche vermieden werden können — und dazu gehören auch die Berech- 
nungen der Tangenten zu den beobachteten Ausschlagswinkeln der Tangens-Bussole. 

.Für das Graduieren der Galvanometer sind verschiedene Methoden vor- 
geschlagen und mehrere von ihnen u. A. von Noack^) angeführt worden, doch 
leiden die meisten an dem Ubelstande, dass sie entweder die Theorie der Tan- 
genten-Bussole oder die Kenntnis des Ohmschen Gesetzes voraussetzen, ajso für 
den Anfang ungeeignet sind. 

Die Aichung eines Galvanoskops durch Nachdrehen der Bussole*), 
welche auch von Noack erwähnt wird (a. a. 0. S. 76) , ist sehr bequem, besonders 
wenn das Galvanoskop in seinem Fussgestell drehbar und mit einem festen 
Visier versehen ist, allein die Ausschläge sind nicht direkt proportional den 
Stromstärken, und diese müssten erst berechnet und die Aichungsskala durch 
Interpolation oder durch graphische Darstellung abgeleitet werden, was zu zeit- 
raubend beim Unterricht ist. 

Es bleibt mithin nur die Graduierung des Galvanoskops mit Hülfe, 
zweier (nicht zu kurzer) Magnetstäbe in der Ost-West-Lage übrig, welche 
nicht einmal die Einschaltung von Widerständen erfordert, wenn man ein genügend 
kleines Normalelement (für die Stromstärke = 1) verwendet. Diese Graduierungs- 
methode ist einwurfsfrei, leider aber nicht so geeignet für die Demonstration, wie 
die des „Nachdrehens" ; auch kann — wenn man keine passend gebaute Magneto- 
meterschiene besitzt — bei Raummangel die Aufstellung der Magnete in der 
Ost-West- Lage unbequem werden. 

Das von mir in dieser Zeitschrift {IV 81) beschriebene Demonstrations- 
Galvanometer, das als Tangens- oder als Sinus-Bussole verwandt werden kann. 



1) Xoack, Leitfaden für Schülerübungen. Berlin, Springer 1892, S. 73—77, 

2) Winkelmaun, Handbuch der Physik, III 234. 
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erweist sich nun sowohl beim 0ebi-anch als zum Aichen sehr handlich, beson- 
ders, da der drehbare Obachsche Bing es gestattet, den ersten Äussclilag (fUr 
die Stromstärke = 1) ganz ■ beliebig zu wäh- 
len, ohne Widerstände einzuschalten. Fig. 1 
zeigt eine Gesamtansicht des Galvanometers. 
Die GradteÜung ist auf einem aufsetzbaren 
versilberten Ringe (von 25 mm Höhe) aof der 

oberen Hälfte angebracht und die Zehner , 

durch Dreiecke markiert, welche bei O", 30°, 
60^*, 90° rot, sonst schwarz sind, so dass die 
Teilung gut sichtbar ist. 

Das Visier v kann nach Bedarf ganz 
entfernt oder so tief herabgelassen werden, 
dass die Bewegung der Bussole und des Ringes 
nicht bebindert ist. Die Klemmschraube Kt 
sitzt auf der Drehnngsaxe, wo anch eine in 
Grade geteilte Scheibe aufgesetzt werden kann, 

um die Neigung des Ringes (vermittelst des ^'''' '' 

Zeigers Z) zu messen. Für Schnlzweckc ist diese Scheibe entfernt, nm die Auf- 
merksamkeit der Schüler nicht abznlenkcn. Der Ständer S ist im Fussgestell 
drehbar. 

Das Graduieren des Galvanometers. 

Beim Graduieren des Galvanometers vermittelst zweier Magnete dient ein 
constantes Element u. a. dazu, (für den Strom ^ 1) die entsprechenden Aasschläge 
der Nadel nach beiden Seiten vom Nnllpunkt zu bestimmen. Als Stromquelle 
bewährt sich der Fleemingsche Normaldaniell ') vorzüglich, doch ist jedes kleine 
Danielische Element brauchbar, nachdem es 10 Minuten unter Korzschliiss ge- 
standen. Anch kann man sich leicht ein für diesen Zweck geeignetes Elementchcn 
herstellen, wenn man eine U- förmige Glasröhre im gebogenen Teil mit Glaswolle 
oder Asbestfasera so weit verstopft, dass die in den einen Schenkel gegossene 
Zinksulphatltienng nur sehr langsam in dem anderen Schenkel ansteigt, den man 
rasch mit Knpfersnlphatlösung nachfüllt. Zwei Stäbchen aus {araalgamiertem) Zink 
nnd Kupfer führt man durch pas- 
sende Korken, um sie mehr oder 
weniger tief in die Flüssigkeiten 
senken zu können, wodnrch sich 
die Stromstärke bequem regulieren 
lässt. (Hierbei ist es ratsam, bei 
ganz eintauchenden Stäbchen den 
KnrzschluBS herzustellen und dann 
erst nach Bedarf die Stromstärke 
zu verringern.) 

Da in meinem Kabinett keine 
Magnetometer schiene vorbanden 
ist, verwende ich die zerlegbare, '''»■*■ 

beiderseits mit Millimeter-Papier beklebte optische Bank , indem ich (wie Fig. 2 zeigt) 




») Abgebildet u.a. Lei rfamiillcr (Müller- fljailkln UtL d. fttt/i,. HI 375, 1890). 
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das Galvanometer auf einem passenden Tischchen genau über dem Nullpunkt in 
der Mitte aufstelle und der optischen Bank die Richtung von Ost nach West gebe, 
d. h. so, dass die beiden zur Magnetnadel senkrechten Aluminiumzeiger (zz in B 
Fig. 2) parallel zur Bank stehen. Jetzt wird die Bussole so gedreht, dass die Zeiger 
und das feste Visier v genau auf einstehen. Nun wird der Strom geschlossen 
und für die eine Stellung des Stromwenders W der Ausschlag a/ bestimmt. Dar- 
auf werden, nach Öffnung des Stromes, auf passende Ständer Si und Äj zwei nahezu 
gleich starke Magnete*) (von 30 cm Länge) befestigt und in gleicher Entfernung 
so aufgestellt, dass genau derselbe Ausschlag nach Grösse und Richtung erfolgt. 
Schliesst man jetzt den Strom in gleichem Sinne, so erhält man aj' (entsprechend 
der Stromstärke =-2) u. s. f., bis die Skala erschöpft ist. Dann wird commutiert 
und die Messung wiederholt, wobei man die entsprechenden Ausschläge a/', at" . .. 
erhält'^). Das Mittel aus den zugehörigen Werten [ai ^-- (a/ -f ai")/2 u. s. w.] giebt 
die nötigen Skalenwerte, welche den betreffenden Stromstärken entsprechen. An 
dem festen Visier hat man eine gute Controle dafür, ob nicht eine unbeabsichtigte 
Drehung der Bussole erfolgt ist. 

Herstellung der Aichungsskala. 

Der gläserne Schutzdeckel der Bussole (Fig. 1) wird abgehoben und die 
Nadel vorsichtig entfernt. Ein etwa 10 — 12 mm breiter Papierstreifen wird nun so 
um die Gradskala gelegt, dass über dem Streifen die Gradteilung und die Spitzen 
der Dreiecke sichtbar bleiben, und das überragende Ende mit etwas Klebwachs 
befestigt. Nun trägt man mit einem Blaustift einige Punkte der Aichungsskala auf, 
damit die Schüler sehen, wie eine solche entsteht und ersetzt den Papierstreifen 
durch einen anderen, der mit einer bereits fertigen Aichungsskala versehen ist, 
die — wo möglich — für die Stromstärke ^ 1 den gleichen Ausschlag zeigt. 

Nachdem man sich davon überzeugt hat, dass die Nullpunkte beider Skalen 
genau zusammenfallen, setzt man den Apparat wieder zusammen und kann, wenn 
die Zeit es erlaubt, noch einige Controlmessungen an der nun bleibenden Aichungs- 
skala vornehmen. Es genügen zu diesem Zweck 2 oder 3 Einstellungen der 
Magnete. 

Verwendung des graduierten Galvanometers. 

Zu Demonstrationen lassen sich die Tauchelemente sehr gut verwenden, 
wenn man durch den Ebonitdeckel ein Loch bohrt, durch welches ein Glasrohr 
bis fast auf den Boden geführt wird, dessen fein ausgezogene Spitze etwas nach 
innen gebogen ist. Vermittelst eines kleinen Gummi-Blasebalgs, der an einem 
Gummischlauch befestigt ist, wird, so lange der Strom geschlossen ist, Luft 
eingeblasen, wodurch die Flüssigkeit (Lösung von Nat. bichrom.) umgerührt und 
der Strom sehr constant erhalten wird. 

Um die „galvanometrische Wirkung" der Schaltung parallel und hinter- 
einander recht anschaulich zu machen, kann man gleichzeitig die betreffenden 
Messungen am (geaichten) Elektrometer vornehmen, was ohne Zeitverlust geschehen 
kann, wenn man an die Klemmen des Stromwenders, wo die Poldrähte münden. 



^) Im Notfalle können zwei dicke, magnetisierte Stricknadeln benutzt werden. 

^) Für den Sclmlgebraucli empfiehlt es sich sehr, die Alnminiumzeiger der Magnetnadel so 
genau zu regulieren, dass ihre Angaben (eine gute Centrierung des Stiftes vorausgesetzt) höchstens 
um 0,1** differieren. Dann braucht nur ein Zeiger abgelesen zu werden, wodurch auch Zeit er- 
spart wird. 
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auch zwei feine umsponnene Kupferdrähte anbringt, die nahe am hakenförmig 
gebogenen freien Ende einen isolierenden Siegellack-GrifF haben. Beim Nicht- 
gebrauch hakt man diese Drähte an zwei von der Decke oder von einem passen- 
den Gestell herabhängende Seidenfäden, die mit Ösen oder Haken versehen sind. 
Unterbricht man vermittelst des Commutators den Sti'om, so braucht man nur die 
Nebendrähte loszuhaken und die Condensatorplatten des Elektrometers zu berühren, 
wobei keinerlei Drahtverbindung gelöst oder hergestellt zu werden braucht. 

Durch Drehung des Ringes {B Fig. 1) lässt sich dann leicht für ein Element 
der Ausschlag (in Aichungs-Graden) am Galvanometer ebenso gross machen, wie 
der am Elektrometer beobachtete ist, wodurch eine direkte Vergleichung beider 
Apparate ermöglicht wird. Auch lassen sich die Elemente (durch Regulierung 
der eintauchenden Zinkfläche) „galvanometrisch gleich" machen, was oft von 
Vorteil ist. 

Natürlich sind die Ausschläge eines Vertical-Galvanometers besser sichtbar, 
als die des beschriebenen Demonstrations-Galvanometers, aber ihre Graduierung 
erfordert Methoden, welche dem Anfänger nicht verständlich sind und es erscheint 
doch sehr wichtig, dass die Schüler eine Vorstellung davon haben, wie die 
Aichungsskala entstanden ist oder entstanden sein könnte; denn man wird natür- 
lich zur Herstellung der Gebrauchs-Skala die sicherste Methode der Graduierung 
wählen. Bei der beschriebenen Aichungsmethode muss man auch anfangs den 
Schülern den theoretischen Beweis schuldig bleiben; doch lässt sich leicht später 
— nachdem die Ohmschen Gesetze durchgenommen sind — zeigen, dass die 
gefundene Skala den Stromstärken proportional ist. Der Hauptvorteil des 
graduierten Galvanometers liegt darin, dass von vornherein Rech- 
nungen vermieden werden, wodurch u.a. das Ohmsche Gesetz viel pla- 
stischer hervortritt. 

Die Tangensbussole. 

Mit Hilfe der Aichungsskala lässt sich dann auch leicht zeigen, dass (bei 
einer genügend kurzen Magnetnadel) die Tangenten der Ausschlagswinkel 
des beschriebenen Galvanometers den Stromstärken proportional sind. 

Man zieht zu diesem Zweck auf der Schultafel einen Viertelkreis, den man 
in Grade teilt (Fig. 3), bezeichnet die betr. Graduier ungspunkte (1, 2, 3 . . .) und 
zieht vom Kreismittelpunkte Strahlen bis zur 
Tangentenlinie (AB). Die Abschnitte auf 
dieser sind untereinander sehr nahezu gleich. 
Für einen bestimmten Ablenkungswinkel a ist 
t/r = tgQc der Stromstärke proportioal, also 

J=zJc , — — k. tga. 

Diese Darstellung ist nicht streng, aber y^U / \g^^ \»Vy7\/ \^N^äy^-ig-^v ß 
anschaulicher als die graphische der berech- 
neten Tangenten. ^^^'^' 

Die Fachkollegen, welche die Mühe nicht scheuen, ihre Tangensbussole 
mit einer Graduierungsskala zu versehen, werden später gewiss nur wenig Gebrauch 
von der Gradskala machen. 

Das Demonstrations- Galvanometer wird von 0. Richter in Petersburg 
(50 Rubel), Ferd. Ernecke Berlin (125 Mark) und von G. Lorenz in Chemnitz 
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(mit grösserer Bussole nnd entsprechendem Ring in vortreflFlicher AasfUhrnng 
140 Mnrk) geliefert. Letzterer stellt auch etwas kleinere Apparate dieser Art 'mit 
festem Ringe (50—70 Mark) her. 



Vorlesnngsvenmche. 

Von 
Professor H&x Botonfeld in Teadicn. 
]. Temperatarveränderangen beim AtiflOeeti. 

Zur Demonstration der beim Auflösen versebiedener Substanzen auftretenden 
Temperaturv-eränderungen benutze ich den in Fig. 2 abgebildeten Apparat. Das 
tief^iss, in welchem das Aiiflüsen der Substanz vorgenommen wird, fasst etwa 
150 cm' und besteht aus einem Polverglase a, 
in welchem sieb ein kurzes Prfiparatenglas x 
von etwa 30 cm' Inhalt befindet und dessen 
Mündung einen mit zwei knrzen Röhren g 
und f versehenen Pfropfen trügt. Beide Röhr- 
chen sind mit Kautschukscbläucben versehen, 
von denen das längere mit der Röhre b in 
Verbindung steht, während das kürzere durch 
einen Quetschhahn verschlossen ist. Die Röh- 
ren b and c, die an einem Holzstative be- 
festigt sind, haben eine lichte Weite von 
.'( — 4 mm und eine Höhe von 70 — 80 cm, das 
Geföss d von 40 cm' Inhalt ist mit Indigo- 
carminlösung gefüllt. 

Zur Ausführung des Versuches wird das 

Präparatenrohr x herausgenommen, mit der 

zu lösenden Substanz gefüllt und sodann nach 

dem Eingiessen des Lösungsmittels wieder an 

seinen Platz in dem Pulverglas gebracht, so 

dass also Substanz und Lösungsmittel nicht 

mit einander in Berührung kommen. Beim 

Schliessen des Lösungsgef^sses wird die Luft 

in demselben zusammengedruckt und in Folge 

dessen steigt die gefärbte Flüssigkeit in der 

äusseren Röhre c in die Höhe. Um nun diesen inneren Druck aufzuheben, wird 

nach jedesmaligem Schliessen des Gefässes a der Quetschhahu am ROhrchen f 

für einen Augenblick geöffnet und sofort wieder geschlossen. 

Um die Auflösung zu bewerkstelligen, verschliesst man mit der linken 
Hand den Schlauch s in der Nähe des Röhrchens g und kehrt das Lösungsgef&ss 
mit der rechten Hand um, welche, um jede Erwärmung von aussen zu vermeiden, 
den Pfropfen fasst. Ist auf diese Weise die zu lösende Substanz mit dem Lösungs- 
mittel in Berührung gebracht, so wird das GetUss wieder in die frühere Lage 
zurückgebracht und der Schlauch s geöff'nef. Selbstverständlich muss die Auflösung 
durch Schütteln beschleunigt werden, wobei das Lösnngsgef^ss beim Pfropfen ge- 
halten wird. 

Findet nun beim Lösen einer Substanz Witrnieentwickelung statt, so steigt 



Fig. 1. 
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die im Geisse d befindliche gefärbte Flüssigkeit durch den Druck der im Lösungs- 
gefUsse ausgedehnten Luft in der Röhre c in die Höhe; bei auftretender Temperatur- 
erniedrigung erhebt sich in Folge der Verdichtung der Luft in dem Lösungsgef^sse 
die Flüssigkeitssäule in der Röhre h. (Vgl. diese Zeitschr. III 66). 

2. Über das Brennen von Luft in Leuchtgas. 

Mit dem in dieser Zeitschrift {VI 257) von J. Habermann beschriebenen 
Apparate^) lassen sich einige hübsche Versuche ausführen, die in Nachfolgendem 
beschrieben werden sollen. Wie aus der Fig. 2 ersichtlich , besitzt die hier in 
Verwendung kommende Vorrichtung die ursprüngliche HASERMANNSche 
Einrichtung; indem die die Luftröhre r abschliessenden Platten weg- 
gelassen wurden. Der mit Hilfe eines Eorkpfropfens auf einem 
Brenner befestigte Lampencylinder ist 24 cm hoch und hat einen 
unteren Durchmesser von 5 cm; das Metallrohr r ist 9 cm hoch, 
von derselben Innenweite wie die Brennerröhre und von der letz- 
teren etwa 1 cm entfernt. Der zu diesen Versuchen verwendete 
Brenner muss eine lebhafte Luftzufuhr gestatten und mit einer Luft- 
regulierung versehen sein. 

Die Ausführung der Versuche gestaltet sich folgendermaassen : 
Man befestigt den Cylinder auf dem Pfropfen, verbindet den Brenner 
mit der Gasleitung, schliesst dessen Luftregulierung vollständig, 
öffiiet den Gashahn und zündet das an der Mündung des Lampen- 
cylinders ausströmende Gas an. Dreht man nun den Gashahn so 
weit ab, bis die Flamme ganz klein wird und unter Explosion ein- ^^rrt^raA 
schlägt und öffnet man im Momente der Explosion den Hahn so- ^^V^ 
fort wieder gänzlich, so erscheint die farblose Luftflamme an der 
oberen Mündung der Röhre r. Wird sodann die Luftregulierung des 
Brenners gänzlich geöffnet, so wandert die Luftflamme hinüber zur Öffnung des 
Brenners und es zeigt sich dabei folgende Erscheinung: Es brennt anfangs blos 
der obere Theil der Brennerflamme f und nach einiger Zeit entzündet sich das 
aus dem Cylinder strömende Gas und brennt als eine frei in der Luft schwebende 
selbständige blaue Flamme /\ in Form eines hohlen Lichtkegels mit deutlich wahr- 
nehmbarem kreisförmigen Querschnitte an der Basis und man erhält auf diese 
Weise eine geteilte Flamme. Verbindet sich dieser blaue Lichtkegel nach unten 
mit dem Rande des Lampency linders, so kann durch vorsichtiges Abdrehen des 
Gashahnes derselbe wieder in die Höhe gehoben und über der Mündung des 
Cylinders ruhig schwebend erhalten werden. Schliesst man die Luftregulierung 
wieder gänzlich ab, so wandert die Gasflamme wieder zur Luftröhre zurück. Es 
empfiehlt sich, diesen Versuch im Dunkeln auszuführen. 

Die Leuchtgasflamme kann auch auf folgende Weise in die Luftflamme 
verwandelt werden: Nachdem das Leuchtgas'^bei abgeschlossener Luftregulierung 
am oberen Ende des Cylinders entzündet, und der Gashahn so weit zurückgedreht 
wurde, dass die Flamme nicht gar zu hoch brennt, bläst man mit Hilfe einer 
rechtwinklig gebogenen Glasröhre, deren Mündung man nur wenig von unten her 
in die Luftröhre einführt, mit dem Munde einen kurzen, jedoch heftigen Luft- 
strom durch den Cylinder. Die Leuchtgasflamme wird durch den Luftstrom in 
Folge der Explosion des im Cylinder befindlichen Gasgemisches verlöscht und es 
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Fig. 3. 
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wird sofort die schwach leuchtende Flamme der brennenden Luft im Innern des 
Cylinders sichtbar. Die zum Einblasen von Luft verwendete Röhre darf nicht viel 
dünner als die Luftröhre selbst sein und muss bei der Ausführung des Versuches 
so gehalten werden, dass der Luftstrom genau vertical durch den Cy linder ge- 
blasen wird; nach erfolgter Explosion wird die Röhre sofort entfernt. 



Schulversuche aus der Wärmelehre.^) 

Von 
Dr. T. Dforäk in Agram. 

1. Ausdehnung von Drähten durch die Wärme. Ein Messingdraht ah 
(Fig. 1) von 1,5 m Länge und 0,3 mm Dicke, wird an den Enden mit Holz sehen Fuss- 

« ^sp klemmen^) befestigt, und ein wenig ge- 

Wr ^^>^^.>^.^^.w;v.,.^~ ' g ' ' LP spannt; in der Mitte c hängt man ein Ge- 

fi ^^ fd\ {] wichtchen von etwa 5 g auf, und stellt 

Fijf. 1. darunter in 1 cm Entfernung ein Klötz- 

chen d. Schon eine sehr kleine Verlängerung des Drahtes bewirkt eine deutliche Senkung 
des Punktes c. 

Um den Draht ah zu erwärmen, genügt schon auf jeder Seite ein angezündetes 
Zündhölzchen. Oder man umwickelt einen stärkeren Draht fg mit etwas Baumwolle, die 
in Alkohol getaucht wird; auch auf der anderen Seite kann man einen solchen Draht 
anbringen; worauf man den Alkohol anzündet. („Durchhang" der Telephondräbte im 
Sommer und Winter). Noch leichter kann man den Draht durch einen elektrischen 
Strom erwärmen; schon ein schwacher Strom bewirkt eine bedeutende Senkung des 
Punktes c. ") 

2. Zusammenziehung von gespanntem Kautschuk bei der Erwärmung. 
Obwohl diese Zusammenziehung bei manchen Kautschuksarten bei Erwärmung auf 100° ü. 

bis 10 J beträgt, so macht der Versuch oft 
genug Schwierigkeiten, falls man nicht neue 
gute Kautschukröhren zur Verfügung hat. Die 
hier beschriebene Methode gelingt auch mit 
schlechterem Kautschuk ziemlich sicher. Ein 
dünnes Kautschukrohr ah (Fig. 2) (oder Strei- 
^^^^ fen) wird zwischen zwei Stativsäulen straft 
ausgespannt. In der Mitte bei o wird mit 
einem Faden ein Zeiger angebunden, der oben 
über einer Teilung spielt. Sodann erwärmt man vorsichtig die eine Hälfte ao des 
Kautschukröhrchens (ähnlich wie den Draht beim vorigen Versuche), worauf der Zeiger 
sofort eine Zusammenziehung anzeigt. Es genügt eine schwache Erwärmung. 

3. Versuche über Emission und Absorption der Wärme. Bei dem 
Leslieschen Würfel zeigt man gewöhnlich mit Thermosäule und Galvanometer, dass die 
berusste Seite viel stärker strahlt als die blanke. Um zu zeigen, dass die stärkere 
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Fig. 2. 



1) Nach einer Mitteilung des Verfassers im „ Nastavni vjesnik*' (Agram , 1892). 

2) Diese Zeitschrift (// 56). 

B) Hier will ich darauf aufmerksam machen, dass man ein Riesssches Luftthermometer 
zum Nachweis von Wechselströmen benützen kann; diese erzeugt man in der Sekundärspule, 
während in der Hauptspule der Strom durch einen Wagn ersehen Hammer regelmässig unter- 
brochen wird. Um eine gute Wirkung zu erzielen, soll der Widerstand der Sekundärspule an- 
nähernd dem Widerstand des dünnen Platindrahtes im Luftthermometer gleich sein. Schiebt 
man in die leere Hauptspule einen einzelnen Eisendraht, sId zeigt sich die Verstärkung der 
inducierten Ströme sehr deutlich am Ausschlage der Sperrflüssigkeit. 
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Strahlung nicht gerade an die schwarze Ffirhung gebunden sei, bestreiche man die blanke 
Seite mit ein wenig Olivenöl; sofort zeigt das Galvanometer einen viel grösseren Aus- 
schlag. Oder man erwärme zuvor eine dünne Glasplatte und drücke sie an die blanke 
Seite des Würfels an; auch hier zeigt sich eine starke Strahlung, selbst wenn die Tem- 
peratur der Glasplatte bedeutend niedriger als die des Würfels (100° C.) ist. 

Sodann wäre zu zeigen, dass die Absorption der Emission proportional ist; ge- 
eignete Schulversuche dafür scheinen nicht vorhanden zu sein. Ich verfertigte ein /^ 
eigenes Thermoelement dazu. Aus dünnem Neusilberblech wird ein Streifen von > *i. 
der Form hac (Fig. 3) herausgeschnitten (afe = 11 cm). Der kreisförmige Teil 
(von 2,2 cm Durchmesser) wird recht dünn zugefeilt und poliert, rückwärts wird 
mit sehr wenig Weichlot ein dünner Stahlstreifen df befestigt; bei g ist ein 
Holzstückchen, woran beide Streifen mit Zwirn festgebunden werden; auch 
kann man noch zwei Klemmschrauben anlöten, um das Thermoelement leicht 
mit dem Galvanometer verbinden zu können. 

Als Wärmequelle dient ein stark erhitztes geschwärztes Kupferblech. Vor das 
Thermoelement kommt ein Metallschirra , der bis a hinaufreicht. Der Kreis c wird zuvor 
berusst. Mau bestimmt den Ausschlag des Galvanometers (ich benutzte ein Yertical- 
galvanometer) und wischt dann den Kuss mit einem Tuchstückchen schnell herunter; 
sofort sinkt der Ausschlag bedeutend. Bestreicht man weiter die Kreisfläche mit etwas 
Ol, so wird der Ausschlag wieder grösser, indem Ol die Wärmestrahlen gut aufsaugt. 

4. Versuche über Abkühlung bei der Verdampfung und Lösung. Dazu 
dürfte folgende Form des Thermoelementes geeignet sein. Aus einem Holzbrettchen wird 
ein kreisförmiger Teil von 5,5 cm Durchmesser herausgeschnitten; dann wird über diese 
Öffnung ein sehr dünnes Kupferblech ach (Fig. 4) mit kleinen Nägelchen 
befestigt, und dasselbe oben mit Glaspapier und Wasser glattgeschliffeu. 
Dann wird das Blech etwas eingedrückt, indem man mit einem Läppchen 
unter ziemlichen Druck darauf im Kreise herumfährt; so entsteht eine ^**^*" 
flache Schüssel. Unterhalb wird ein dünner Neusilberstreifen angelötet, den man mit einer 
Klemmschraube versieht und an das Holzbrettchen befestigt. Das Kupferblech wird mit 
einer zweiten Klemmschraube verbunden. 

Giesst man etwas Alkohol in die Vertiefung bei c, so verdampft dieser, und das 
Thermoelement zeigt eine Abkühlung an. Bläst man mit einem kleinen Blasebalg auf 
die Oberfläche, so ist die Verdunstung rascher und die Wirkung stärker. Äther kühlt 
sich mehr ab als Alkohol, während Wasser nur eine geringe Abkühlung zeigt. 

5. Strömungen in Luft und Wasser bei der 
Erwärmung. Erwärmte Luft steigt nach oben; um dieses 
sichtbar zu machen, lässt man auf die zwei Beleuchtungs- 
linsen L und V (Fig. 5) des Heliostaten Sonnenlicht 
fallen; in den Brennpunkt bei o kommt ein Metallplättchen 
mit kleiner Oflhung (unter 1 mm Durchmesser); bei ah steht 
in einer Entfernung von etwa 3 m ein weisser Schirm. 

Hält man bei c (oc = 1 m) einen erhitzten Körper, etwa die noch glühende Kohle 
eines eben verlöschten Zündhölzchens, so sieht man auf dem Schirm ah sehr deutlich 
die erwärmte Luft aufsteigen. Ein hübsches Bild giebt ein Bunsenbrenner, der mit sehr 
kleiner Flamme brennt; man sieht noch hoch über der Flamme die erhitzten Gase auf- 
steigen. *) 





Fig. 5. 



*) Näheres über diese „Schlierenmethode'' flndet man in meiner Mitteilung in Wied. 

Ann. IX 602; 1880, Ein Glasstab wirft einen Schatten, wie ein undurchsichtiger Körper, weil 

er alle auf ihn fallenden Strahlen durch Brechung weithin zerstreut Etwas ähnliches tritt in 

geringerem Maasse bei einem Gasstrahl und dgl. auf. Aus einer offenen Flasche mit Äther 

sieht man beim Neigen sehr deutlich den Atlierdampf ausfliessen und zu Boden sinken. Stellt 
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I zeigen, das8 erwfirmtes Wasser aufsteigt, nehme man ein GefKss mit 
sgelgloswänden (Dicke der Wasserscbichte etwa 1,5 cm); der Boden wird 
urchlöchert, nnd in die Ofinung ein Korkstttpsel eingesetzt, durch welchen 
wei dicke Kupferdrfihte a und b (Fig. 6) hindurchgehen, die oben dnrch 
inen dünnen Platindraht c verbunden sind. Die freien Enden der Kupfer- 
rähte verbindet man mit einer Batterie und schliesst den Strom auf kurze 
,eit mit einem Taster; bei jedesmaligem StromschlusB steigt vom Drahte c 
ine Wolke erwSrmten Wassere in die Höhe. Würde man ein kleines Stückchen 
user halten, so erhielte man ein Sinken des abgekühlten Wassers. 



FhyBikaliBche Angaben. 

zeigen, dass am Xordcap von Island, unter dem nördlichen Polarkreis, 
)s Stemtages durch die tägliche Bewegung der Sonne angegeben wird. 
ng: Dort ffiUt während jedes Stemtages einmal der Pol der Ekliptik in das 
ie Ekliptik mit dem Horizont zusammen. Dann liegt im Nordpunkt des 
' Punkt der Ekliptik, welcher dem Polarstem am nächsten ist, also der 
temhildes der Zwillinge, im Westen der Serbstpunkt im Stembilde der 
Süden der Schütze, im Osten der Frühlingspnnkt in den Fischen. Mit der 
auch immer zugleich die Sonne, wenn man von der Refraktion absieht, im 
n. Folglich hetrfigt im Sommer und Herbst, d. h. vom längsten bis zum 
e, die Zeit von einem Sonnenuntergang bis zum nächsten genau einen 
hinter und im Frühling verfliesst von einem Sonnenaufgang zum nächsten 
Da die Zeit von einer Sonnenculmination zur nficlisten immei' gleich einem 
Iso um 4 "•'' länger als ein Stemtag ist, so wird die Zeitdauer des halben 
m Halbjahr von Tag zu Tag um 4"'" kürzer, in diesem um 4"''' Unger. 

der Tageslfinge beträgt also von Tag zu Tag immer 8 ™'". Man erhält 
die halbe T&geslänge, wenn man den Län genahstand der Sonne von dem 
im Schützen), nach dem Verhältnis 16° = 1\ in Zeit verwandelt. Die 
i die Tageslänge als Funktion des Datums, d. h. der Nummer des Tage.« 
aehrere Jahre darstellt, ist für einen Ort am Äquator eine der Abscissen- 
Jerade mit der Ordinate y = 12'', für benachbarte Breiten behalten die dem 

23. September entsprechenden Punkte ihre Lagen , die Zwischen punkte 
iselnd Berge und Thäler einer Welle, die für geringe Breiten nach dem 
irläuft, für höhere Breiten ziemlich scharfe Vorsprünge und Einbuchtungen 

die Breite des Nordkaps sich in eine gebrochene Linie verwandelt, deren 
iselnd die Ordinalen y = 0^ und y = 24*' haben. Für noch höhere Breiten 
urve aus getrennten Teilen, die den FrUhlings- und Herbst- Anfang um- 
diesen Punkten immer näher der Senkrechten kommen, und in ihren End- 
noch Htfirkerer Neigung die Geraden p = 0* und y = 24' treffen, welche 
gerade Verbindnngsstrecken die Kurve vervollständigen. Für den Pol erhält 
le senkrechter Geraden, dazu gerade Verbindungsstrecken, die abwechselnd 
d unteren Endpunkte verbinden. M. Koppe, Berlin. 



n Draht von der Länge 21 sei bei der Temperatur 0°G zwischen den beiden 
nd B wagerecbt ausgespannt. Es soll der Durchhang, die Senkung des 
C, für die Temperatur t annähernd berechnet werden. 

WasaergefösB mit parallelen Wänden auf, und hält einen Augenblick ün Salz- 
e Oberfläche des Wassers, so sinkt die Salzlösung alsbald in dunklen Streife» 
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Avflösung: Verlängert sich der Draht durch die Temperatarsteigerung t um 2X, 
und senkt sich der Mittelpunkt um den Betrag CD^=Xy dann findet man aus dem recht- 
winkligen Dreieck ACD 

Vernachlässigt man X* und bezeichnet man mit a den linearen Ausdehnungseoefficienten 
des Drahtes, so erhält man X = Za/ und durch Einsetzen x = / J/Töü- Für die Tem- 
peraturänderung ti — ti ergiebt sich 

xj -xi = iy2a{yti^-ytt). 

Für a-- 1/28800 ^ = 0° f, -=9° 

2Z= 1,2 m X = 0,188 mm 

ist Xj — Xi = 15 mm. M. 

Denkaufgaben. 

17. Im Jahre 1887 stellte Major King von der Marine der Vereinigten Staaten 
einen Elektromagneten aus zwei Kanonen her, deren jede 4,6 m lang war und 25400 kg 
wog. Jede Kanone wurde mit drei Wickelungen umgeben, welche je ^/6 der Länge ein- 
nahmen. Der Strom wurde von einer Dynamo geliefert, die für gewöhnlich 20 Bogen- 
lampen speiste. Hielt man ein kleines Eisenstück in die Axenrichtung der Bohrung und 
zwar gerade in die Mündung einer Kanone, so wurde diese kräftig nach aussen geschleu- 
dert; 19 cm von der Mündung fand weder Anziehung noch Abstossung statt. Wie sind 
diese beiden seltsamen Erscheinungen zu erklären? 

Auflösung: In jedem Magneten und also auch Elektromagneten nimmt die Stärke 
des Magnetismus, wofern nicht volle Sättigung vorhanden ist, vom Rande nach der 
Mitte zu ab; in dem Luftraum ist dieselbe, da Luft für Magnetismus 100 bis 1000 mal 
weniger durchlässig ist als Eisen, bedeutend schwächer als vor der Mündung der Röhre. 
Das Hinauswerfen des Eisenstückes besteht somit in einem Hinausziehen in das stärkere 
magnetische Feld. In 19 cm Entfernung vor der Mündung drängten sich die magnetischen 
Linien von dem inneren Rand der Mündung her bogenförmig so zusammen, dass in der 
Lufti'aumspitze dieser Unterschied der magnetischen Stärke verschwand. Bei einer Ver- 
rückung der Eisenkugel aus diesem neutralen Räume fuhr die Kugel in einem Bogen 
nach dem stark magnetisierten äusseren Rand des Rohres. — Der Versuch lässt sich mit 
röhrenförmigen Elektromagneten^) wiederholen, wenn ein kleines Eisenkügelchen an feinem, 
langem, untordiertem Seidenfaden aufgehängt wird. Ein auf einen Schenkel gelegtes 
Papier nimmt in der Mitte keine Eisenfeile auf; hebt man das Papier in die Höhe, so 
zieht sich die Eisenfeile auch gegen die Mitte. W, Weiler, Esslingen. 

18. Warum vermag ein concentrisch in einer Drahtrolle rotierender Magnetstab 
in dieser keinen elektrischen Strom zu erzeugen? 

Auflösung: Mag man sich das magnetische Feld des Magnetstabes strukturlos, aber 
an den einzelnen Punkten verschieden dicht vorstellen, oder mag man an magnetische 
Linien denken, die vom Nordpol ausgehen und bei der Rotation Flächen beschreiben; 
jeder Punkt des Raumes behält trotz der Rotation seine magnetische Stärke bei; da also 
keine Änderung im magnetischen Feld eintritt, kann auch kein Strom entstehen. Dies 
gilt jedoch nur bei vollkommener Symmetrie. W, Weiler, Esslingen. 

19. Kami eine Temperatur durch dieselbe Anzahl von R.- und F. -Graden oder 
von jC- und F.- Graden ausgedrückt werden? 

Antwort: — 25,6° R. = - 25,6° F. und - 40° C. = - 40° F. 

Dr, G, Leonhardt, Dessau. 

1) Hufeisenforni ; (iruiidplatto 120 inin X «'^^ """ X ^ "»m; Länge des Seheiikelrohrs 70 min; 
äusserer Durchmesser 30 mm, innerer 22 mm; 4 Windunffslap:en, Drahtdieke 1,5 mm. 
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Kliins MiTTBrnimaBii. 



KlelD« MittelloHgen. 

Übei Silikatvegetationen. 

Van Pnt. Frledrlcb Brandattttter in Pilafn. 

lern N^amen „Silikatregetationen" bezeicbnet man im Wasser unlösliche Metall 
^he durch Wechselwirkung von kieselsauren Alkalien (Wasserglas) auf andere 
gsliche MetalUalze in der Weise entstehen, doss man in die Wasserglas- 
Krystall oder sonst ein festes Stück des betreflenden Metallsalzes einlegt. 
er oder längerer Zeit (Minuten, Standen his Tagen) erhebt sich das Re- 
.t in mannigraltigen, oft überaus zart und wunderbar gestalteten Formen, 
rt an gewisse Thier- und Pflanzengebilde oder die sogenannten nachahmenden 
Mineralreiche erinnern. 

•Erscheinung ist ziemlich lange bekannt und schon Gi.auber hat im 17. Jahr- 
derartige Bildung von Feri-isilikat aus Eisenchlorid und Wasserglas he- 
der chemischen Litteratur finden sich indessen über diese merkwürdigen 
mlich dflrftige Angaben, welche sich höchstens auf gelegentlich eingestreute, 
'fihnung der Thalsache beschränken. Im Folgenden sollen deshalb einige 
ihlreicher Versuche gewonnene Erfahrungen in Bezug auf Bildung und Her- 
ir „Vegetationen" mitgeteilt wei'den. 

llgemeinen sei zunächst bemerkt , dass die Formen der Metallsilikate sowie 
■er Entstehung nicht nur von der Concenlration der Wasserglaslösung, sondern 
' Natur des in fester Gestalt angewendeten MetalJsalzes abhängen. Ist jene 
it oder dieses im Wasser sehr leicht löslich oder gar zerfliessHch , so ent- 
igetationen sehr rasch, oft im Verlaufe von weniger als einer halben Stunde, 
:h weniger haltbar; bei concentrierteu Lösungen oder minder leicht löslichen 
Indigen Metallsalzen geht das Auftreten und der Verlauf der Vegetationen 
ir sich und kann selbst mehrere Tage in Anspruch nehmen. Es resultieren 
die schönsten und dauerhaftesten Gebilde. Empfehlenswert ist daher, für 
B oder zerfliessliche Metallsalze eine eoncentriertere , für schwer lösliche eine 
^asserglaslösung anzuwenden. Der Versuch selbst wird zweckmässig in ver- 
S tan dcyl indem oder hohen, schmalen PulverglSsem vorgenommen." Diese 
ler käuflichen klaren Wasserglaslösung, die man in den meisten Fällen mit 
Wasser verdünnt, angefüllt, und nun lässt man den Salzkrystall von oben 
rauf man ihn mittelst eines Glasstabes auf die Mitte des Bodens bringt. Ist 
r oder längerer Zeit des ruhigen Stehens das Metallsilikat zum Abschluss 
cklung gelangt, was man an dem Stillsland weiteren Wachstums merken 
rd die oft trüb gewordene Wasserglaslösung vorsichtig und langsam durch 
Et destilliertes Wasser in der Weise ersetzt, dass man mittelst eines, bis 
ies Gefässes eingetauchten Hebers die Lösung abfliessen, gleichzeitig aber 
r reines Wasser in eben dem Maasse so lange zufiiessen lässt, bis aus dem 
bst nur reines Wasser zum Vorschein kommt. Diese Operation muss freilich 
m geschehen, gelingt jedoch bei einiger Übung vollkommen, ohne die oft 
lu Gebilde zu beschädigen. Diese halten sich nun monatelang ganz unver- 

man nur dafür Sorge trägt, dass jede Ei'schUtterung ferngehalten wird. 
speciellen, besonders interessanten Bildungen seien die folgenden erwähnt: 
msilikat erscheint in schnee weissen, der Eisenblüthe sehr ähnlichen, corallen- 
tig verzweigten Gestalten. Man verdünnt die Wassergloslösung mit der 
i dreifachen Menge destillierten Wassers und legt einen Krystall oder ein 
igat von Bariumchlorid ein. 

iniumsilikat und Zinksilikat, beide aus den betreffenden Sulfaten erzeugt, 
I weiss, erstcres in mehr derberen, röhrenförmigen, knotig unterbrochenen, letz- 
3, haarfürmigen , vielfak^h verzweigten und vei-schlungeneii Gebilden auftretend. 



niid chcmUchcn Unterricht. KlkiNR Mittrit HMnu-W ^'VA 
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Das Ferrosilikat aus Eisenvitriol bildet überaus lange, haardünne, an Konferven 
erinnernde, büschelig gruppierte Fäden von einer anfangs grün- weissen , später infolge 
eines Oxydationsprozesses auftretenden dunkelgrünen und zuletzt braun werdenden Farbe. 
Aus Ferrichlorid oder Eisenalaun erzeugt, ist die Bildung aus dicken, mannigfach ver- 
zweigten, knorrigen Asten von braunrother Farbe zusammengesetzt. 

Überaus reizend ist das Kobaltsilikat, aus Kobaltsulfat uud einer zwei- bis dreifach 
verdünnten Wasserglaslösung erzeugt. Es bildet zartfädige, knotige, vielfach verzweigte, 
lockenartig gedrehte und verschlungene Gestalten, die anfangs von tief indigoblauer Farbe 
sind, nach einigen Tagen allmählich dunkelgrün werden und einem zarten Moosbüschel 
gleichen. 

Das aus Nickelsulfat erzeugte Nickelsilikat erscheint dendritisch verzweigt und 
prächtig hellgrün gefärbt, während das leichter lösliche und zerfliessliche Nickelchorid 
tropfsteinartig aufstrebende Gestalten hervorbringt. 

Ahnlich Stalagmiten förmig und von schön citrongelber Färbung erscheint das aus 
Uranylnitrat oder Uranacetat entsprossene Uransilikat. 

Chromalaun erzeugt sehr schwieng und langsam blumenkohlartige, dunkelgrüne 
Bildungen. 

Das Mangansilikat aus Manganchlorür ist anfangs rötlich- weiss , später braun 
werdend, wächst ziemlich rasch und giebt in concentrierteren Wasserglaslösungen mehr 

derbe, korallenformig verzweigte, in verdünnten Lösungen mehr zarte, fadige Gebilde. 

•« 

Ahnlich verhält sich das viel langsamer wachsende, prächtig himmelblaue Kupfer- 
silikat, das man aus Kupfervitriol erhält. Die zai*ten, büschelig gruppierten, fädigen 
Bildungen sehen täuschend gewissen, im Wasser fluthenden Algen gleich. — 

Was die Ursache dieser merkwürdigen Bildungen anbelangt, so ist es wohl schwer, 
auch nur Vermutungen darüber auszusprechen. Sie allein auf Kosten des Kohlensäure- 
gehaltes der käuflichen Wasserglaslösungen derart zu erklären, dass die infolge der 
Wechselwirkung auftretenden Kohlensäurebläschen bei ihrem Aufsteigen in der Flüssig- 
keit gewissermaassen Röhrchen des gebildeten Silikates nacliziehen, wie in Roscöe- 
Schorlemmers ansführlichem Lehrbuche der Chemie (11509) bemerkt wird, geht schon 
mit Rücksicht auf die überaus mannigfaltigen und oft vielfach verzweigten , gedrehten und 
verschlungenen Bildungen nicht an und würde auch nicht im Geringsten begreiflich 
machen, dass gewisse Metallsilikate nur zu ganz bestimmten Bildungen Neigung haben. 
So erscheint Kobaltsilikat stets nur in zarten, vielfach verschlungenen haarförmigen Ge- 
bilden, während das Uransilikat unter allen Umständen die derberen tropfstein- oder 
korallenähnlichen Formen annimmt. 

Es erscheint eben hier wieder derselbe Bildnngs- und Gestaltungstrieb, wie ihn 
die Natur sowohl im Reiche des Lebenden als auch in der unorganischen Welt in oft 
merkwürdig übereinstimmenden Formen zur Schau trägt Vielleicht können uns aber diese 
Silikatvegetationen einen Fingerzeig für die Art und Weise der Bildung so mancher nach- 
ahmender Mineralgestalt geben. 

Eegel über die Eiohtungen des Stromes, der Magnetnadel, der Kraftlinien und der 

Bewegung des Induktors. 

Von W« Weller in Esslingen. 

Die Ampiresche Schwimmerregel ist in die rechte Handregel abgeändert worden 
und lautet: Halte die rechte Hand so, dass der Zeigefinger nach der Richtung des Stromes 
weist und dass die (innere) Handfläche gegen den Magneten gerichtet 
ist, so zeigt der ausgestreckte Daumen die Richtung an, nach welcher 
der Nordpol abgelenkt ist (Fig. 1). 

In ähnlicher Weise lässt sich aber auch die Flemingsche 
Regel mit den drei zu einander rechtwinklig stehenden Fingern (wozu Fig. i. 

man indessen mit Vorteil drei Drähte zusammenlötet) ausdrücken : Zeigt der ausgestreckte 
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Daumen in die Richtung der Bewegung, treten die vom Nord- nach dem Südpol ver- 
laufenden Kraftlinien zur inneren Handfläche ein und zum Haudrücken aus, so fliesst der 
inducierte Strom in der Richtung des Zeigefingers. In beiden Fällen kann man anstatt des 
Zeigefingers die Richtung der aus der Schreibfeder fliessenden Tinte setzen. 

Femer hat der Schüler, um den Nordpol einer Spirale oder eines Elektromagneten 
zu finden, noch die Regel zu lernen: Sieht man in der Richtung der Axe und kreist der 

Strom der Richtung des Uhrzeigers entgegen, 
so hat man den Nordpol vor sich (Fig. 4). 
Endlich soll der Schüler noch die Umkehrung 
der Flemingschen Regel behalten, um die 
Richtung der Bewegung bestimmen zu können, 
wenn in den Induktor ein Strom geleitet wird 

Fig. 3a. Fig. 2b. (Fig. 2 U. 4). 

Lassen sich alle diese Regeln nicht in eine einzige zusammenfassen , oder wenigstens 
in zwei eng verbundene? 

Hält man nach Fig. 2a die Handfläche über das Papier, so treten die Kraftlinien 
von unten her ein, der Daumen zeigt in die Richtung des Pfeiles und der Strom fliesst 

nach dem Pfeile des Schlitten ; dasselbe tnfift ein , wenn man 
in Fig. 3 die Handnahezu senkrecht zur Papierfläche hält, die 
innere Handfläche gegen den Nordpol N gerichtet; die Kraft- 
linien dringen dann durch die Hand. Wird aber der Schleife 
(Fig. 3) oder dem Schlitten (Fig. 2a) Strom zugeleitet, so 
hat man nur die Hand umzukehren, d. h. die Kraftlinien 
zum Handrücken eindringend zu denken; der Zeigefinger 
behält seine Richtung bei, aber der Daumen weist jetzt nach 
entgegengesetzter Richtung. In Fig. 4 wird durch Rotation 
des Leiters Strom induciert; führt man ihm in derselben Richtung Strom zu, so weist der 
Daumen der umgewendeten Hand , in welche die Kraftlinien nun vom Rücken eindringen, 

nach der dem tangierenden Pfeile entgegengesetzten Richtung, d. h. 
nach der Richtung, in welcher der Leiter sich jetzt bewegt. Legt 
man in Fig. 1 und 5 den Zeigefinger in die Richtung des zuge- 
führten Stromes , die Handfläche aber vor die rechte Öffnung 
der Schleife ; so zeigt der ausgestreckte Daumen nach dem Nordpol 
der Magnetnadel und die Kraftlinien treten vom Handrücken durch 
die Hand. 

Hieraus ergiebt sich die allgemeine Regel: 
Soll ein Strom in einem magnetischen Felde '^"^\ 

induciert werden, so halte die Hand so, dass die 
Kraftlinien durch die Handfläche eindringen und der ' .^ 
Daumen nach der Richtung der Bewegung weist; der w* 
Zeigefinger deutet dann die Richtung des inducierten ''* 
Stromes an; wird aber Strom zugeführt, so halte 
den Zeigefinger in die Richtung des Stromes und den 
der Kraftlinien; der ausgestreckte Handrücken gegen 
die Richtung Daumen giebt die Richtung der Bewegung und die Richtung des Nordpols 
der abgelenkten Magnetnadel an. 

Der Zeigefinger behält somit stets seine Richtung; man hat nur die Hand um ihn 
zu drehen, bei Stromerzeugung die Kraftlinien zur Handfläche und bei Stromzufuhr durch 
den Handrücken eintreten zu lassen; der Daumen bleibt dabei stets ausgestreckt. Hält 
man die Richtungen des Daumens und des Zeigefingers fest, so folgen daraus die Rich- 
tungen der Kraftlinien bei Stromerzeugung und Stromzuleitung. 



Fig. 3. 
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Fig. 4 b. 
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Scheinbarer Ort eines unter Wasser befindlichen Punktes. 

Von Dr. Kfndel in Berlin. 

Unter der Wasserfläche BG sei der Punkt A gegeben. Es ist ABl.BC, und 
AC irgend ein von A ausgehender Lichtstrahl. AB ist durch den Punkt D dem Brechungs- 
exponenten 71 entsprechend so geteilt, dass AB : DB = n: 1 ( = ^ : 3), und durch D ist 
zvL BC die Parallele DE gezeichnet, die 
also AC nach demselben Verhältnisse teilt. 
Wird nun um G mit CE ein Kreis gezeich- 
net, der AB in F schneidet, und wird die 
Gerade FC über G verlängert, so ist diese 
Verlängerung CG der in die Luft austi-e- 
tende Strahl. Wird nämlich /_BAC=^y 
/_BFC=iaL gesetzt, so ist sin a : sin ß == 
ÄC : FG=AC : EC=n : 1. (Vgl. diese 
Zeitschr. 1 199.) 

Genau ebenso wie der Lichtweg AGG 
sei nun ein zweiter AC^Gi gezeichnet, und 
die Richtungen GG und GxCi mögen sich in 
A' schneiden Errichtet man noch in G auf CCi , in A auf AC^ mX auf CiXdxQ Senkrechten 
bis zu den Schnittpunkten J und K, und verbindet diese Punkte mit Ci, so ist Z CKCi 
= CX(7i = ai-aund Z C'JCi = CilC| = ß, -ß und sin (ai-a):sin (ßx -ß) = Ci J: dA^ 

Denkt man sich nun den Punkt Gi unbeschränkt nahe an G heranrücken, so 
wird X zu dem gesuchten scheinbaren Orte von A, der Punkt J ändert sich nicht, der 
Punkt K wird der Schnittpunkt von GJ und der auf GX in X errichteten Senkrechten; 
und die vorige Gleichung verwandelt sich in {ai —a) : (^i—^)=CJ: CK. Es ist aber 
(ai -a) : (ßi -^) = tga : tg^ (vgl. Trappe 1893, S. 211), also GJ : GK=tga : tg^-BA : BF. 

Die letzte Proportion enthält folgende Construktion für den scheinbaren Ort des 
gegebenen Punktes A: Die in A auf dem beliebigen Strahle AG errichtete Senkrechte 
schneide die Wasserfläche in L und die in C auf LG errichtete Senkrechte in J-, der 
gebrochene Strahl GG schneide AB in JP, und die Verbindungslinie LF schneide GJ 
in K. Von K wird auf GF die Senkrechte KX gefüllt. Ihr Fusspunkt ist der ge- 
suchte scheinbare Ort. _ 

Eine historisohe Bemerkung. 

Von Professor 0. Bosenbacli in Breslau. 

Bei eingehendem Studium von Goethes Farbenlehre habe ich gefunden, dass 
die von mir in dieser Zeitschrift {VI 290) beschriebenen Erscheinungen an ^arallel- 
epipedischen Glaskörpern bereits von Goethe beobachtet und zur Stellung der Sonne in 
Beziehung gebracht worden sind. 

Dafür, dass ich diese Beobachtungen früher übersehen habe, muss ich die von 
Goethe gewählte Bezeichnung, die leicht zu einer miss verständlichen Auffassung über 
den Inhalt des betreffenden Kapitels verleitet, verantwortlich machen. Er nennt die 
Phänomene nämlich entoptische, weil sie im Innern der Körper auftreten, und bringt 
sie dadurch zwar in treffenden Gegensatz zu den von ihm als epoptische und paroptische 
bezeichneten Erscheinungen, giebt aber natürlich für uns, die wir unter entoptischen Vor- 
gängen nur die im Innern des Auges stattfindenden Vorgänge verstehen, Anlass zu 
irrtümlicher Auffassung. 

Ich möchte die Gelegenheit nicht vorübergehen lassen, ohne auch an dieser Stelle 
zum Studium von Goethes Farbenlehre aufzufordern, das iiir Jeden, der sich einmal in 
den etwas spröden Stoff eingearbeitet hat, eine Quelle des Genusses und der Belehrung 
bieten wird. Hoffentlich ist die Zeit nicht mehr fem, in der man den Bestrebungen 
Goethes und Schopenhauers für die Farbenlehre die gebührende Gerechtigkeit wider- 
fahren lassen wird. 
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Für die Frazü. 
Darstellnag der magnetischen Kraftlinien. Von W, Weiler in Esslingen. 
In sehr anschaulicher und für den Unterricht lebendiger Weise werden die magneti- 
schen Kraftlinien von einem Schwimmer vorgeführt. Über ein thunlicfast grosses Glas- 
gej^s — die Form desselben ist nebensächlich — legt man einen sehr stark magneti- 
sierten Stahlstab nad wendet während der Versuche seine Seiten; 
durch einen Kork steckt man eine gleichfalls magnetisierte Strick- 
nadel, so dass sie, aufrecht schwimmend, im eingefüllten Wasser 
mit ihrer oberen Spitze bis nahe an den Magnetenstab reicht. 
Sodann hält man die Nordpole an verschiedenen Stellen des 
Hagnetstabes tibereinander; der Schirimmer durchläuft seine 
entsprechenden Kurven und kommt unter der Sudpolseite zur 
Kube. Die zu jeder Kurve gehörigen Tangenten zeig^ eine 
kleine leichte Magnetnadel an, die man auf die fein zugescbliSenen Spitzen der Strick- 
nadel legt; nur muss die Polarität der Stricknadel seiemlich stärker sein als die der 
Magnetnadel, weil sonst die Abstossnng der ersteren die Anziehung der letzteren nicht 
zu überwinden vermag. Damit die Magnetnadel am Magnetstab nicht hängen bleibt, 
steckt man einen feinen Messingdrabt seitwärts in den Kork und biegt ihn über der Nadel 
kreisförmig. (Vgl. auch dieses Heft S. 155.) 

In ähnlicher, aber weniger eleganter Art durchläuft die an einem feinen, langen, 
austordierten Faden senkrecht aufgehängte Stricknadel ihre Kurven, wenn man ihren 
Nordpol von der Seite her schief gegen den Nordpol des Magnetstabes fallen lässt; sie 
beschreibt dann Bögen um den Nordpol, Indem sie sieb mehrmals von einer Seite auf 
die andere wendet. 

Galvanische Felder. Von W, Saltzmann in Nen-Ruppin. Die in dieser Zeit- 
schrift {V 304) gegebenen Bemerkungen über Herstellung galvanischer Felder veranlassen 
mich, auch meine in dieser Beziehung gemachten Versuche mitzuteilen: Das magnetische 
Feld einer Stromgeraden IKsst sich recht wohl mit Eisenfeile sichtbar machen, wenn man 
imr kräftige Ströme anwendet. Ein nackter Knpferdrabt wird durch ein viereckiges Stück 
recht glatten, steifen Papiers (weisser Aktendeckel) gesteckt und dann in verticaler Stellung 
in einem Folhalter festgeklemmt; als Stromquelle benutze ich drei parallel geschaltete 
Btinsenscbe Elemente, so dass die Stromstärke circa 20 Ampere beträgt. Streut man nun 
um den Draht herum Eisenfeile auf das Fapier, so bilden sich deutlich concentrische Kreise 
aus, deren Entwickelung durch leises Klopfen auf das Papier befördert wird. Sehr schön ge- 
lingt die Darstellung des magnetischen Feldes einer Drahtspule. 
Man legt die Drahtspule, welche aus mehreren Lagen ziemlich 
dicken Drahtes besteht (dieselbe eignet sich vorzüglich um die 
Anziehung von Eisenkernen in die Höhlung von Solenoiden zu 
zeigen) auf eine Unterlage, schiebt ein, wie Figur zeigt, aus- 
geschnittenes Blatt von steifem, glattem Papier mit dem Stiel a 
in die Spule und lässt die Fläche b auf einem darunter gestellten Tischchen aufliegen. 
Damit auch a in der Spule eine Unterlage hat, schiebt man in dieselbe ein halbcylinder- 
förmiges Stück Holz. Als Stromquelle benutze ich sechs hinter einander geschaltete 
Bunsensche Elemente; streut man nun Eisenfeile auf das Papier, so wird das galvanische 
Feld mit auffallender Schärfe auf ziemlich weile Entfernung hin sichtbar. Die Kraft- 
linien verlaufen sehr regelmässig, wie die Theorie verlangt; ein Teil der Eisenfeile 
marschiert besonders bei leisem Klopfen in die Spule hinein und ündet sich nach Unter- 
brechung des Stromes auf dem herausgezogenen Papier (dem Stiel a) in geraden, parallel 
der Axe gericlitelcn Linien vor, ein schöner Beweis, dass die Kraftlinien im Innern der 
Spule parallel der Axe verlaufen. 
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Berielite. 

!• Apparate und Versuche» 

Thermo-Galvanoskop von M. Mayen^on. Das Instrument, das als Galvanoskop 
und zugleich als Thermoskop dienen kann, ist ein Unterrichtsapparat, welcher auf der 
Ausdehnung eines erwärmten Drahtes beruht. — Die Ausdehnung eines Metalldrahts, 
der zwischen den beiden Klemmschrauben DD* (Fig. 1) ausgespannt ist, wird auf eine 
geistreiche Weise vergrössert und durch die Bewegung eines Zeigers vor einem geteilten, 
auf zwei Messingsäulen ruhenden Halbkreis H weithin sichtbar gemacht. Die beiden 

Schrauben DD^ sitzen auf 
zwei Querplatten aus Ebonit 
QQ' I welche an den auf einem 
Mahagonibrett stehenden Säu- 
len jS> befestigt sind. Der Draht 





Fig. 1. Fig. 2. 

ist auf diese Weise elektrisch isoliert. Mittels der beiden Klemmen KK* kann man ihm, 
wenn der Apparat als Galvanoskop dienen soll, den Strom zuführen. Der mehr oder 
weniger gespannte Draht geht durch einen Eing R (Fig. 2), welcher an dem einen Ende 
eines um die Axe A geschlungenen Seidenfadens F befestigt ist. Die Axe A trägt den 
Zeiger und dreht sich mit zwei Stahlzapfen ZZ* auf zwei Lagern, welche an zwei metal- 
lischen, auf den beiden wagrechten Glasstäben GG* sitzenden Fassungen angebracht sind. 
Die Spannung des Seidenfadens wird durch ein Gewicht P erreicht, dem ein anderes, etwas 
kleineres Gewicht P' entgegenwirkt, das durch einen Faden ebenfalls an der Axe befestigt ist. — 
Dehnt sich der Draht aus, so sinkt das Gewicht P, die Axe dreht sich und nimmt den 
Zeiger mit (vgl. dieses Heft S. 130). Wird der Draht direkt erwärmt oder abgekühlt, 
so dient der Apparat als Thermoskop. Er soll so empfindlich sein, dass schon eine 
offene Thür im Hörsaal eine Drehung des Zeigers um mehrere Grade bewirke. — Wenn 
man die Klemmschrauben DD' hoch genug anbringt und das Gewicht P durch eine 
Wageschale ersetzt, kann man mit dem Instrument auch die Versuche von S'Gravesande 
{Phys.elmath.y yglViolle, Phys.Ii 394) über Elasticität ausführen. {La Lum.El. XLV 627), 

M, 



einfacher Interferenzapparat. Zur Beobachtung von Beugungserscheinungen 
kann man bekanntlich das Objektiv eines Fernrohrs mit einem undurchsichtigen Diaphragma 
bedecken, welches z\yei schmale Spalten hat. Sieht man durch das Femrohr nach einem 
leuchtenden Punkte oder Spalte, der den beiden engen Schlitzen parallel ist, so be- 
obachtet man einen glänzenden weissen Mittelstreifen, der von Interferenzstreifen eingefasst 
wird. Lord Bayleigh hat die Kolle, welche das Fernrohr bei diesem Verfahren spielt, 
untersucht und auf der Versammlung der British Association zu Nottingham mitgeteilt, 
dass man ebenso gute Interferenzstreifen erhält, wenn man ein einfaches Messing- oder 
Pappdeckelrohr benutzt, welches an einem Ende einen einfachen Schlitz, an dem anderen 

aber einen Doppelschlitz hat, der aus zwei feinen Ritzen im Abstände von Y4 mm auf 

18 




einem chemisch rersilberteo Glas besteht. Da das Auge eine Liose nnd einen Schinn 
enthült, ist, wie Glazebrook bemerkt, bei optischen Versuchen das Beobachtungsfernrohr 
häufig entbehrlich. (Nature, 38. Sept. 1893. S. 538). M. 

Sphaiometer von G. Guglielmo. Ein cylindriaches oder prismatisches GlasgeffisB 
ist mit einer zweifach durchbohrten Glasplatte bedeckt. Durch die eine Durchbohmng 
flihrt ein Kautscbukschlauch , der mit dem Ausflussrohr der Bürette B verbunden ist, 
fast bis auf den Boden des Gefässes. Durch die zweite Öffnung ist ein gläserner oder 
metallener Stab C oder C, gesteckt, der mit zwei Spitzen a und b versehen ist und mit- 
tels der Fithrung D in geeigneter Weise befestigt wird. Die Messungen mit dem Apparat 
werden folgen dermaassen ausgeführt; Man giesst in die verschlossene Bürette und_^^in das 
GefSss eine Flüssigkeit, so dass der Spiegel in Ä genau 
die Spitze b berührt und schiebt den Gegenstand, dessen 
Dicke z. B. ermittelt werden soll, unter die Spitze a, 
wodurch die Spitze b über den Flüssigkeitsspiegel ge- 
hoben wird; nun Ifisst man aus der Bürette so viel 
Flüssigkeit ausfliessen , dass der Spiegel wieder gerade 
von b berührt wird. Der Quotient aus der zugefügten 
Flttssigkeitsmenge durch den Querschnitt des Gef^tsses A 
giebt die gesuchte Dicke. Durch eine geeignete Wahl 
der Qnerschnitte der Bürette und des Geflisses kann 
man die Empflndlichkeit des Apparates beliebig stoi- 
gem. Bringt man an der Bürette noch eine Vorrichtung 
an, um die Flüssigkeit wieder in diese zurUcksaugen 
zu können, so lassen sich beliebig viele Einstellungen für dieselbe Bestimmung hinter- 
einander machen. Übersteigt die hinzuzufllgende Flüssigkeitsmenge den Inhalt der Bürette, 
so setzt man den Hauptteil der Flüssigkeit mit Hilfe genau ausgewogener Fifisclichen 
und den Kest mittels der Bürette hinzu. Als Flüssigkeit ist besonders vorteilhaft Queck- 
silber, aber auch Wasser lässt sich bei geeigneten Vorsichtsmaassregeln mit Erfolg ver- 
wenden; im ersteren Falle bedient man sich des Stabchens 6'i, im letzteren des Stäbchens C. 
Soll die Genauigkeit der Messung nicht leiden, so muss das Stäbchen genau lotrecht stehen, 
auch darf es während der Messung nicht rotieren, ferner ist darauf zu achten, dass die 
Glasplatte, auf welche sich die Spitze a stützt, genau eben und wagerecht ist. Wie bei 
den Sphärometern mit Mikrometers chranhe die Fehler der Schraube, so müssen hier die 
Teilungsfehler der Bürette durch sorgfältige Kalibrierung ermittelt werden. Sowohl bei 
Anwendung von Quecksilber als auch von Wasser konnte bei mehreren Einstellungen des- 
selben FiUssigkeitsspiegels eine Genauigkeit von 0,001 mm erreicht werden. Ein grosser 
Voraug des neuen Sphärometors ist, dass msn es sich mit den Hilfsmitteln, welche in 
jeder physikalischen Werkstätte vorhanden sind, leicht selbst anfertigen kann. (Atti d. S. 
Acc. d. Lincei Endet. 1898. T. Sem. Fase. 4. Zeitschr. f. Instrumeatenkunde XIII 393.) M. 



Z. Forschungen und Ei'gebnisae. 

Über die Dichtigkeit Teidttnnter wftanriger Löanngeu. Von F. Koulsausch und 
HAU.WACHS. (Oöttinger Sackrichten 1893. 330). Zur Bestimmung der Dichtigkeit ver- 
dünnter Lösungen bedienen sich die Verfasser der hydrostatischen Wage, bei welcher 
der in die Flüssigkeit eintauchende Köi-per aus einer Glaskugel von 130 ccm Inhalt und 
184 g Gewicht besteht, die an einem feinen benetzten Ooconfaden aufgehängt ist. Während 
des Mischens der Flüssigkeit und des Umrührens derselben wurde die Kugel durch 
einen Glasring getragen und erst während der Wägung selbst aus ihrer Arretierung frei 
gelassen. Die Temperatur der Flüssigkeit wurde an einem in hundertel Grade geteilten 
Thermometer abgelesen. Es gelang auf diese Weise, die Dichtigkeit bis zur sechsten 
Decimale zu bestimmen. Die Versuche zeigen, dass ebenso wie bei stärkeren, auch bei 
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verdünnten Lösungen die Dichtigkeit langsamer wächst, wie die Concentration. Die 
Grösse der Verzögerung, welche die Dichtigkeitszunahme erfährt, ist fiir die yoi*schiedenen 
Köi-per verschieden gross. Geht man von der Vorstellung aus, dass der vom Wasser 
eingenommene Raum durch Auflösen des Körpers nicht geändert werde, so nimmt das 
von einem Gramm-Molekül des Körpers in der Lösung eingenommene Volumen von einem 
positiven oder auch negativen Werte anfangend mit wachsender Concentration zu und 
nähert sich einem Grenzwerte, welcher gleich ist dem von einem Gramm-Molekül des 
ungelösten Körpers eingenommenen Volamen. Die Untersuchung von Beziehungen zwischen 
der Dichtigkeit verdünnter Lösungen und ihrer Leitungsfähigkeit und ihrem Lichtbrechungs- 
vermögen soll einer späteren Arbeit vorbehalten bleiben. H, R, 

SpecifiBche Wärme des Wassers. Bartoli und Stracciati haben ihre achtjährige 
Arbeit über die specifische Wärme des Wassers zum Abschluss gebracht. Die corrigierte 
Formel über die Wärmemenge, die erforderlich ist, um die Temperatur eines Grammes 
Wassers von 0° bis t^ C. zu erhöhen, worin t kleiner ist als -}-31, ist nach den Rendi- 
conti des Reale Insiituto Lombardo {J2) 26 ^ S. A, 

1,006880 ^-278 X lO"* f -205 X lO"' <» -f- 25,375 X 10"" <* -26 X lO-»*» t\ 
Diese Formel ist nach acht verschiedenen Methoden und aus mehreren Tausend 
Bestimmungen erlangt worden. TT. TT, 

Über die oscillierenden Entladungen des Blitzes und des Nordlichtes. Von 
Trowbridge {Rhu. Mag. [5] XXXVI 343, 1893). Nach der Methode von Feddersen hat 
Trowbridge die Funkenentladungen in der Luft mit dem rotierenden Spiegel untersucht 
und photographisch fixiert. Zur Erzeugung der erforderlichen Potentialdifferenz diente 
eine Wechselstrommaschine, die bei 300 bis 400 Wechseln in der Sekunde einen Strom 
von 15 bis 20 Ampere lieferte. Derselbe wurde durch die Primärwindungen eines Trans- 
formators geleitet, in dessen Sekundärspule neben der 2 cm langen Funkenstrecke ein 
Olcondens'ator eingeschaltet war. Hierdurch ergaben sich oscillierende Entladungen von 
grosser Wechselzahl — über 100000 in der Sekunde — hoher Spannung und grosser 
Elektricitätsmenge. Es zeigte sich, dass jede Entladung durch einen Funken eingeleitet 
wird, welcher den Luftwiderstand überwindet und einen mit intensiv heisser Luft ge- 
füllten Kanal herstellt, in welchem sodann die ihm folgenden Schwingungen stattfinden. 
Jede Krümmung in der Bahn des einleitenden Funkens ist in der Abbildung wieder- 
gegeben und man erkennt, dass die darauf folgenden 10 bis 12 Oscillationen genau den- 
selben Weg in der Luft einhalten. Die Metalldämpfe, welche von den aus Zinn be- 
stehenden Elektroden herrühren, bleiben in der Luft etwa 3 . 10~^ Sekunden lang sus- 
pendiert und breiten sich alsdann in der Form eines Kometenschweifes aus. Sobald die 
erhitzte Luft emporsteigt und sich zerstreut, werden die Schwingungen der elektrischen 
Entladung rapide gedämpft und die Kraftlinien, welche von der einen Elektrode aus- 
gehen, suchen durch den Luftraum hindurch die andere Elektrode zu erreichen, es tritt 
die Erscheinung der Büschelentladnng ein, welche in einem Glühen an jeder Elektrode 
ohne disruptive Entladungen besteht. Ist der Zwischenraum der Elektroden mit verdünnter 
Luft gefüllt, so zeigt sich die Energie längs der Kraftlinien in molekularen Wirkungen 
von veränderlicher Form. Hält man in der einen Hand eine Vacuumröhre und berührt 
man mit der anderen die eine Elektrode eines Transformators, so kann man das Kohr 
zum Leuchten bringen und durch Nähern der zweiten Elektrode die Büschelentladung in die 
disniptive Form überführen. Dasselbe erhält man , wenn man zwischen die beiden Elektroden 
des Transformators die Vacuumröhre nebst einem grossen Wasserwiderstande einschaltet. 
Die Schichtungen, welche in den leuchtenden Vacuumröhren auftreten, zeigen keine Ab- 
hängigkeit von der Schwingungsdauer der elektrischen Oscillationen oder von der Selbst- 
induktion im Stromkreise. Man kann sie willkürlich hervorrufen und ändern dadurch, 
dass man die Wandung des Entladungsrohrs an irgend welchen Punkten ableitend mit 
dem Finger berührt. Die disruptiven Entladungen sind dem Blitze, die BUschelentladungen 

dem Nordlicht analog. Die Schichtungen und Pulsationen des letzteren werden nicht 
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durch die Wirkung von äusserst schnellen elektrischen Schwingungen auf die Moleküle der 
verdünnten Luft erklärt, sondern aus der Ablenkung der Kraftlinien, welche von geeigneten 
Erdleitungen in der Form von wolkigen und feuchten Regionen hervorgerufen wird.*) H, R. 



3» Geschieh te^ 

Eine mittelalterliche Nachricht über einen Eisenmeteoriten. Dass schon den 
arabischen Alchemisten die Existenz von Meteoriten bekannt gewesen ist, geht aus folgender 
Mitteilung hervor, die sich bei Avicenna, und zwar nicht nur in den oft sehr verfälschten 
lateinischen Übersetzungen, sondern auch in den arabischen Handschriften findet, n^^s 
im 1 1 . Jahrhundert in Centralasien ein Luftstein gefallen war, befahl der Herrscher Mahmud 
der Gazneoide daraus ein Schwert zu verfertigen, aber das Metall konnte nicht bearbeitet 
werden: erat infrangibile et infabricabile.** 

Hen* Berthelot, dem wir die Veröffentlichung dieser interessanten Stelle verdanken 
(C B. CXVl 678, 189 3)y setzt dieselbe in Beziehung zu den Mitteilungen über auffallend 
harte meteorische Eisenmassen, wie sie kürzlich Herr Nordenskjold beschrieben hat. 
Es sei hinzugefügt, dass auch der Meteorit von Canon Diablo, der durch seinen Gehalt 
an Diamanten ein so grosses theoretisches Interesse beansprucht, und über welchen auch 
in dieser Zeitschrift {VI 261^ 1893) berichtet worden ist, die gleiche Eigenschaft und 
zwar wohl gerade in Folge seines Gehaltes an Splitterchen dieses Minerals besitzt. J, S. 

Die beiden Nelli. Giambattista demente de^ Nelli hat sich durch die 
Herausgabe der Vita e commercio leiterario dt Galileo Galüei, Losanna 1793 vorzüglich aber 
durch die sorgfältige Sammlung und Erhaltung des Handschriften-Nachlasses von Galilei 
ein bleibendes Verdienst um die Geschichte der Physik erworben. Über diesen Nelli 
brachte die Biographie universelle XXXI 43, Paris 1822 unrichtige Angaben, die später 
von Poggendorff {II 267) weiter verbreitet wurden. In der Zeitschr, f, Math, u, Phys. 
XXXVIII 121 y 1893 berichtigt G. Berthold diese Irrtümer, die daraus entsprangen, 
dass zwei Nelli, Vater und Sohn, teilweise mit einander verwechselt wurden. 

Der Vater ist Giambattista de' Nelli, di Agostino, Architekt und Senator 
zu Florenz, * 1661 t 7. Sept. 1725. Er ist der Verfasser der Discorsi di Architettura, 
Fircnze 1753, die erst nach seinem Tode der Sohn herausgegeben hat. 

Der Sohn ist Giambattista demente de' Nelli, di Giambattista, Senator 
zu Florenz, * 17 . . t 23. Dec. 1793. Dieser ist der Verfasser des Saggio di Storia 
letteraria üorentina und der Vita e commercio Ictterario di Galileo Galilei. M, 



4. Untergeht und Methode» 

Über den phyBikalischen Unterricht am Ober -Gymnasium. Von Guido Ritter 
V. Alth. Pr. Abb. Comm. Ober-Gymn. Wien, XIX. Bezirk, 1893. Der Verfasser be- 
handelt die auch schon von Höfler in einem Vortrage (vgl. d, Zeitschr. VI 113) erörterte Frage, 
ob nach der Änderung des österreichischen Lehrplans für die Unterklassen {d, Zeitschr. 
V 317) auch eine Neuorganisation des Physikunterrichts an den Oberklassen erforderlich 
sei. Er beantwortet diese Frage ebenfalls bejahend, ohne sich indessen den einzelnen 
von Höfler angeführten Gründen anzuschliessen. 

Bezüglich der Reihenfolge der Abschnitte hält er es für zweckmässig, in der 
VII. Klasse erst die Chemie, dann die Mechanik vorzunehmen, damit man Zeit gewinnt, 
die Schüler in der Mathematik so weit zu bringen, wie für die Mechanik erforderlich 
ist. Hieran will er dann Wellenlehre und Akustik anschliessen, dafür die Wärmelehre 
auf die oberste (VIII.) Klasse verweisen. An dem Anfang der Mechanik wünscht er 
mit Recht die bisher von den Instruktionen geforderte ^Ergänzung des über die allge- 
meinen Eigenschaften Gelehrten^ beseitigt zu sehen und verlangt dafür (mit Höfler) 

M Vgl. auch diese Zeitschr, VII 10 1. 
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einige aufklärende Vorbemerkungen über die Aufgaben, die Methode, die Quellen, den 
Nutzen und die Geschichte des physikalischen Wissens. 

Für die Mechanik stellt der Verfasser vor allem die Forderung, dass die drei 
Galilei -Newtonschen Prinzipien von vornherein als die Grundlage der ganzen Mechanik 
angegeben und thunlichst verdeutlicht werden. Er trifft damit in der That einen wunden 
Punkt, über den in den Lehrbüchern (und nicht blos in österreichischen) meist zu flüchtig 
hinweggegangen wird. Es gentigt auch nicht, diese Prinzipien einfach als Axiome ohne 
weitere Begilindung an den Anfang zu stellen, es muss mindestens angedeutet werden, 
wie die Wissenschaft zu diesen Prinzipien gelangt ist. Dies ist um so nötiger, als diese 
Prinzipien keineswegs denselben* Grad von Evidenz haben wie die Axiome der Geometrie. 
(Wenn der Verfasser dies für das Trägheitsgesetz in Anspruch nimmt, so steht dem 
schon die Entdeckuugsgeschichte des Prinzips entgegen, wofür besonders auf die in dieser 
Zeitschrift bereits öfter genannte Schrift von E. Wohlwill, die Entdeckung des Beharrimgs- 
geseizes, verwiesen werden muss.) 

In betreff der einzelnen Prinzipien unterzieht der Verfasser einige der bekannteren 
Lehrbücher der Kritik. Er findet nur in Machs Lehrbuch für die Oberstufe ein Ver- 
fahren, das neben der Erklärung der Erscheinungen auch die Methode der Auffindung 
ihrer Gesetze gebührend berücksichtigt. Das Beharrungsgesetz wird von Mach im Zu- 
sammenhange mit dem Kraftbegriff entwickelt, auf einem Wege, der nicht eigentlich der 
historische ist, vielmehr nur auf sinnreiche Art an historische Thatsachen anknüpft. (Der 
Mach sehe Gedankengang lässt aufs überzeugendste erkennen, dass das Beharrungsgesetz 
eine Folge der Kraftdefinition, also kein eigentliches Axiom ist.) Der Verfasser lehnt 
diesen Weg jedoch ab, weil hier vom Beharrungsvermögen erst nach der Bewegungslehre 
die Rede ist. Er zieht vor, das Trägheitsgesetz gleich im Beginn durch bekannte ein- 
fache Erfahrungsthatsachen dem Schüler begreiflich zu machen. (Wenn dies geschieht, 
so sollte nicht versäumt werden, wenigstens andeutungsweise an Galileis eigentümliche 
Schlussweise zu erinnern, die von der Bewegung auf absteigender und aufsteigender Bahn 
zu der Bewegung in horizontaler Richtung übergeht.) 

Das Prinzip der Unabhängigkeit der Bewegungen soll durch einfache Versuche 
(Kugel in einer Rinne) und Hinweise auf alltägliche Erscheinungen (Bewegung in einem 
fahrenden Wagen) als giltig dargethan und daraus die Zusammensetzung und Zerlegung 
der Bewegungen abgeleitet werden. 

Für das Prinzip der Gleichheit von Aktion und Reaktion verweist der Verfasser 
auf Machs Lehrbuch, Helms Elemente der Mechanik und Wronskys in dieser Zeit- 
schrift {II 173) veröffentlichten Aufsatz. Er findet einige der von letzterem behandelten 
Beispiele besonders gut für den Gymnasialunterricht verwertbar. 

Die Gründe für eine grössere Bedachtnahme auf die genannten drei Grundprin- 
zipien stellt er wie folgt zusammen: 1. der systematische Zusammenhang der Erschei- 
nungen wird gefördert; 2. die methodische Behandlung wird klarer und dadurch die 
Auffassung besser; 3. es wird mehr Bedacht auf die Erscheinungen des gewöhnlichen 
Lebens genommen, da sich aus ihnen die Naturgesetze ablesen lassen, ja thatsächlich 
ihnen auch abgelauscht wurden; 4. das historische Moment kommt mehr zur Geltung; 
5. diese Behandlung hat mehr Anspruch auf Wissenschaftlichkeit. — Wir stimmen dem 
Veriasser darin bei, dass dem Schüler die drei Prinzipien als Grundlagen der Mechanik 
zu deutlichem Bewusstsein gebracht werden müssen und einer sorgfältigen Erörterung be- 
dürfen. Die Frage, an welcher Stelle diese Erörterung vorzunehmen ist, wird verschieden 
beantwortet werden können, je nachdem man systematische oder methodische Gesichts- 
punkte für maassgebender hält. 

In der Hydromechanik vermisst der Verfasser im allgemeinen eine ausreichende Be- 
gründung des Prinzips der gleichmässigen Druckfortpflanznng und verweist für die Aus- 
füllung dieser Lücke aufWüUners Experimentalphysik. Er hält es für ungerechtfertigt 
(wie auch in dieser Zeitschrift schon ausgesprochen ist) das Prinzip aus dem Gesetz von 



der Energie abzuleiten, da vielmelir die GülUgkeit dieses Gesetzes für 
■ erst durch das fragliche Priuzip bewahrheitet wird. Die genauere Behand- 
pression scoeffizienten sowie der Gleichung für die Richtnag der Schwerkraft 
len Punkten der KrdoberflKcbe hftlt er für überflüssig, auch beim Seiten- 
. er Beschränkung aaf das Notwendigste. Bezüglich der oft ungenau dar- 
ilen Schwimnilage verweist er auf Müller-PoniUet I ,§94. Eine Fort- 
in Aussicht gestellt. P- 

aliioher Lehrstoff fOr die Untentnfe. Im Programm des K. Gymnasiums zu 
(Pr. No. 46T) haben die Fachlehrer der Anstalt den „Lehrstoff für den natur- 
hen Unterricht der unteren und mittleren Klassen" zusammengestellt. Darin 
Teil des physikalischen Lehrgangs (in O III) den Lehrplänen gemäss mecha- 
rmeerscheinungen, der II. Teil (in Uli) Chemie und Mineralogie, nebst einigen 
aus Magnetismus, Elektricität, Akustik, Optik, Es sollen allgemein be- 
ahen oder Fragen des praktischen I^ebens den Ausgangspunkt , Beobachtungen 
ler, im Hause und in der freien Natur den Mittelpunkt des Unterrichts 
Hauptaufgabe wird die Erfassung der sich ohne Kunst des Lehrers darbie- 
linungen in der heimatlichen Natur und dem täglichen Leben bezeichnet, 
auf das wirklich Wichtige und der Beobachtung zugängliche wird unbedingt 
Btisung von Aufgaben, Anfertigung von Zeichnungen, und sechs schriflljche 
im Jahr sollen zur Einübung des gewonnenen Wissens beitragen, 
nswahl ist, soweit sich aus den kurzen Andeutungen der Abhandlung er- 
der zur Verfügung stehenden Zeit angemessen auf ein geringes Maass ho- 
ch RaumerfilUang und Porositftt C!*), Aggregatzuständen, Cohäsion und Ad- 
aus der Mechanik fester Körper nur Schwere, Schwerpunkt, Beharrungs- 
Kraft. Rolle, Hebel, Wage, schiefe Ebene und Pendel ganz propädeutisch 
US der Hydrostatik: hydraulische Presse und Druckfoi-tptlanzung , znsammcn- 
ren und Kapillarität (?), endlich das Archimedische Prinzip und die Ariio- 
1er Aräomechanik: Barometer, Druck und Gewicht der Luft, Luftpumpe, 
ir Luft, Heber, Pumpen, Blasebalg, Atmen und Saugen, Zerstäubungs- 
der WÄrmelehro : Wärmeerzeugung, Thermometer, Ausdehnung fester Körper, 
juftang, Winde, Meeresströmungen; Wärmeleitung; Sicherheitslampe; Schmel- 
melzpunkte; Sieden und Siedepunkte, Sieden bei verschiedenem Druck; 
le; Feuchtigkeit der atmosphärischen Luft, Taupunkt, atmosphärische Nieder- 
- Diese Zusammenstellung entspricht im ganzen den in dieser Zeitschrift 
59) dargelegten Gesichtspunkten und ist als Zeichen der Übereinstimmung 
xlegungen zu begrlissen. Die Aufnahme der Luftfeuchtigkeit u. s. w. ist 
cession an die aus Uli Abgehenden, der Gegenstand gehört in die der 
«ne Meteorologie. 

en chemischen Kursus ist ebenfalls eine sehr begi-enzte Auswahl getroffen, 
e Leitworte hervorgehoben seien: Schwefel, künstliche Schwefel Verbindungen, 
)häri8che Luft, Quarz, Kalkstein, Eisenerze, Wasser, KohlensAui-e , Schwefel- 
»Iz, Salpeter. In die Physik der U II sind eingereiht: Magneteisenstein, 
und Ahstossung, Kompass, Magnetisierung des Stahls, m. Deklination und 
^dmagnetismus. — Elektricität von Glas und Siegellack, gute und schlechte 
sehe Anziehung und Abstossung, Elektrophor, elektrische Flasche, Elektrisier- 
witter. — Galvanische Kette und Batterie, Wasserzersetzung, Wirkung auf 
el; physiologische, Licht- und Wärmewirkung; chemische Wirkungen, Galvano- 
'omagnetismus, Telegraphie. — Monochord, Tonverhaltnisse, Lippen- und Zungen- 
mschliche Stimme; Schallgeschwindigkeit, Echo; Gehörorgan (?). — Scliatteu, 
aer, Spiegelung und Brechung des Lichtes, Sammel- und Zerstreuungslinsen. 
>m hier angegebenen Lehrstoff dürfte die äusserste Grenze dessen bezeichnet 
der zugeteilten Zeit bewältigt werden kann, ohne dass die Behandlung eine 
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ZU oberfläcWiche wird. An einzelnen Stellen, die Ref. mit ? versehen hat, wäre viel- 
leicht eine noch weitere Beschränkung wohlangebracht. P. 

Anlj|;abeii aus der Phyidk zum Gebrauche beim Unterrichte in der analytischen 
Oeometrie. Von Krumme. {Pädagogisches Archiv, XXXIV 610 bis 625, 1892.) 

Der Verfasser empfiehlt, zur Entlastung der Physik - Stunden die rein mathematische 
Discussion mancher physikalischer Aufgaben in den mathematischen Unterricht, besonders 
in die analytische Geometrie, zu verlegen, deren Verständnis ohne solche Anwendungen 
auf Physik und Astronomie oft mangelhaft bleibe. Er fügt den bisher mitgeteilten ge- 
eigneten Aufgaben hier die Untersuchung der Lissajousschen Figuren und die ausführliche 
analytische Behandlung der Wurflinie hinza. Die Bewegung eines Punktes, der in zwei 
zu einander senkrechten Kichtungen Schwingungen von gleicher Schwingungsdauer und 
gleichem Ausschlage ausführt, erfolgt je nach dem Phasen -Unterschied in einer Geraden 
oder einem Kreise oder einer Ellipse. In welcher Richtung diese Curven durchlaufen 
werden, zeigt die Gleichung derselben zwar nicht, dass aber die analytische Geometrie 
überhaupt unfähig sei, hierüber Aufschluss zu geben, ist wohl eine zu weit gehende Be- 
hauptung. Für die Kreisbahn, d. h. beim Phasennnterschied Y4, erfolgt die Entscheidung, 
wenn man die Polarcoordinaten als Function der Zeit darstellt, für die elliptische Be- 
wegung dadurch, dass man sie durch stetige Änderung des Phasenuntei'schiedes aus einer 
Kreisbewegung ableitet, ohne durch eine geradlinige Bahn hindurchzugehen. Die Trans- 
formation auf die Hauptaxen zeigt, dass die Axen der Ellipse {Ax^ -Y Bxy -\- Gy^ -\-F ^Q) 
für A= Oden Winkel der X- und F-Axe, der ursprünglichen Schwingungsrichtungen, halbieren, 
folglich sind für den Winkel a, um den das Axensystem gedreht werden muss , die beiden 
Werte dt 45^ gleich möglich; hat man sich für einen von diesen entschieden, so ist damit 
die transformierte Gleichung eindeutig bestimmt. Der Verfasser wählt willkürlich das 
obere oder untere Zeichen, je nachdem in der Gleichung ig 2 a^=^ B /{A — C), wo A — G 
wird B posil^v oder negativ ist, und giebt nicht an, nach welchen Gründen er die als 
Wurzeln einer quadratischen Gleichung gefundenen Hauptaxen an die neue A'- und Y-Axe 
verteilt. Wie es scheint, lässt er sich dabei durch die Figur statt durch die Rechnung leiten. 

Der Behandlung der parabolischen Wurf linie wird wohl mit Unrecht nur eine rein 
mathematische, keine physikalische Bedeutung beigelegt, weil Kanonenkugeln sich auch 
nicht annähernd in Parabeln bewegten. Das sind doch nicht die einzigen Körper, die 
geworfen werden. Kleinere Bälle, die aus freier Hand, grössere, die mittels eines sie 
schleifenformig umhüllenden Riemens beim Turnen über weite Strecken geschleudert werden, 
bewegen sich hinlänglich genau in Parabeln, um die einfachen Wurfgesetze daran dar- 
legen zu können {s. Kurz, Ballistische Versuche, d. Zeitschr. VI 252). Dasselbe gilt von den 
Wasserteilchen, die hintereinander sich längs eines Wasserstrahls bewegen (s. Reichel, d. 
Zeitschr. IV 290), Wenn man Stahlkugeln auf eine schwach geneigte, mit Mennige be- 
streute Platte von einem Punkte wiederholt mit gleicher Geschwindigkeit in verschiedenen 
Richtungen heraufrollen lässt, zeichnen diese selbst Parabeln auf, deren Einhüllende sich 
deutlich zu erkennen giebt. Endlich kann auch nur mit Hilfe der Gesetze des para- 
bolischen Wurfes gezeigt werden, wie die Emissionstheorie die Brechung und die Reflexion 
des Lichtes erklärt und zu welchen Folgerungen sie führt. — Von den Resultaten sei 
das folgende hervorgehoben: Der Winkel zwischen den beiden Anfangsrichtungen, mit 
denen ein Körper bei gegebener Anfangsgeschwindigkeit vom Fusse zu einem höher ge- 
legenen Punkte einer schiefen Ebene frei geworfen werden kann, wird durch diejenige Wurf- 
richtung halbiert, der das Maximum der Wurfweite längs der schiefen Ebene entspricht. 

M. Koppe, 

5m Technik und tneehanische Praxis» 

Der Telantograph von Eusha Gray. Die Ei-findung eines Schreibtelegraphen be- 
schäftigte schon seit Jahren die hervorragendsten Elektrotechniker. Siemens, Cowper, 
Robertson, Delany, Edison, Bell und Andere versuchten die Lösung dieser Auf- 



weise schon vor teilweise zh derselben Zeit wie Prof. Gray. Keiner der ver- 
n construierten Apparate erwies sich zur praktischen Verwendung geeignet. 
>er erste Schreibtclegraph , den Gray im Jahre lB>i7 baute, beruht« auf den 
an veränderlicher Widerstände im Stromkreis, doch wurden diese Wirkungen in 
(Veise ausgenutzt als in dem Cowper-Robertson-Äpparat. Die praktische Ver- 

dieses Instrumentes war nicht möglich, weil die meisten Telegrapbendrähte ober- 
ispannt und dem Einfluss der Witterung ausgesetzt sind, wodurch in den Leitungen 
che Störangen verursacht werden. Der zweite Apparat, den Gray erfand, war 
ibbängig von den Stromschwankungen in der Leitung, weil die Bewegungen des 
iitas unabhängig von der Spannung nach dem Empfangsorte übertr^en und dort 
ch wieder erzeugt wurden. Die Construktion , auf welche Gray seinen Patent- 

gründete, war jedoch zu compliciert, als dass sie in der Praxis Verwendung 
)nnte. (Zeitschr. f. Elektrotechaik XI 416). 

der westlichen Galerie des Elektricitätsgebäudes in Cliicngo hatte Gray einen 
rbesserten und vGrToIl8tändigt«n Apparat, den Telantographen, ausgestellt, der 

wichtigsten Erfindungen auf dem Gebiete des telegraphischen Verkehrswesens ist. 

Budde giebt in der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure {XXXVIl 1608) 
Igende Beschreibung: 

las Instrument Itlst bekanntlich die Aufgabe, Handschriften oder Zeichnungen in 
e zu übertragen, und zwar geschieht die Übertragung gleichzeitig mit der Nieder- 
jie Kopie erscheint auf der Empfangsstelle, während auf der Aufgabestelle das 
geschrieben wird, und sie schreitet gleichzeitig mit dem letzteren fort. Anders 
ckt: mit dem Schreibstift der Aufgabestelle ist der des Empfängers elektro- 
ch so verknüpft, dass beide in jedem Augenblick die gleiche Stellung zu ihrem 
laben, dass also der letztere alle Bewegungen gleichzeitig nachschreibt, welche 
re ausführt. Die Einstellung des sekundären Schreibstiftes erfolgt ^scontinuirlich, 
D Princip des schwingenden Ankers. Zur Vereinfachung sei zunächst angenommen, 
pgung der Stifte erfolge auf beiden Stationen je in einer geraden Linie, die 
:li als Axe der x und ^ bezeichnet werde. Der Stift der Aufgahestelle ist mittels 
dens an einer Welle befestigt, die ein Zahnrad trägt und auf diesem Zahnrad 

1 Graliamscher Anker. Wird also der Stift von x, nach x^ bewegt, so spielt 
Zahnrad und Anker gebildete Echappement; der Anker geht bin und her, sein 
Etnde ist als Belais ausgebildet und sendet demgemäss in die Fernleitung eine 
ron Stromstössen , welche der Zahl der durch den Anker gegangenen Z&bne ent- 

An der Empfangsstelle befindet sich ein zweites, dem ersten genau gleiches 
mit entsprechendem Anker; nur ist ein Scliwanzende als polarisiertes Relais aus- 
Der Anker dieser zweiten Station macht also unter dem Einfluss der anlangenden 
ise ebenso viele Schwingungen, wie derjenige des ei-sten, d. h. das zweite Zahnrad 
h um ebenso viel Zähne wie das erste. Das zweite Zahnrad ist nun mit einem 
irsehen, der an Durchmesser der Welle des ersten gleichkommt, und mit dessen 
rd eine Zahnstange angetrieben, an welcher der Schreibstift der Empfangsstelle 
ist. Es liegt auf der Hand, dass dieser Stift durch sein Zahnrad um eine 
^1 ^) verschoben wird, welche gleich Xt x, ist. Eine besondere Vorrichtung sorgt 
ISS der sekundäre Stift vor- oder rückwärts getrieben wird, je nachdem sich der 
von Xi nach Xt oder von Xi nach x, bewegt. Wenn demnach die ganze Be- 
nnr in einer Geraden erfolgte, so würde der Stift der Empfangstelle stets eine 
einnehmen, welche mit der des Aufgabestiftes genau überstimmte, 
n Wirklichkeit befinden sich nun auf jeder der beiden Stationen zwei der obigen 
[tung entsprechende Zahnräder, welche in der rechten und linken oberen Ecke 
reibiläche angebracht sind. Der primäre Stift der Aufgabeslelle ist an seinen 
iündcrn mit zwei Fäden befestigt, der sekundere der Kmpfangstelle sitzt an einem 
r, welches dte beiden Zabuslangnn der dortigen Räder verknüpft. Das linke 
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Rad der Aufgabestelle ist mit dem linken der Empfangstelle , das rechte mit dem rechten 
durch je einen besonderen Telegraphendraht verbunden. Die beiden Stifte erfüllen hier- 
durch die geometrische Bedingung, dass ihre Abstände von zwei entsprechenden Punkten 
der Schreibebene in jedem Augenblick einander gleich sind. Da ihnen nur die eine 
Hälfte der Schreibebene zugänglich ist, folgt hieraus offenbar, dass sie jederzeit con- 
gruente Figuren beschreiben. 

Es erübrigt noch zu sagen, dass der sekundäre Stift für gewöhnlich durch leichte 
Federn über dem Papiere schwebend gehalten wird. Das Papier der Aufgabestelle liegt 
auf einer Blechplatte. Durch das Aufdrücken des primären Stiftes wird diese Platte leicht 
abwärts bewegt und stellt dadurch einen Kontakt her, der mittelst eines dritten Drahtes 
den sekundären Schreibstift senkt, so dass er sein Papier berührt; er schreibt mit blauer 
Tinte. Der Apparat braucht hiernach 3 Drähte zur Übermittlung; indessen erklärte 
der Erfinder, er würde nächstens eine Vorrichtung einführen, die ihm gestattete, 
mit zwei Drähten auszukommen; nähere Angaben hierüber machte er nicht. Wie 
sich von selbst versteht, darf man bei Benutzung des Telautographen eine gewisse Ge- 
schwindigkeit nicht überschreiten, ^weil sonst die Echappements nicht mehr folgen 
würden; die Grenze liegt etwa bei 2 cm/sec. Fertig vorliegende Schriftzüge und Zeich- 
nungen kann man dadurch wiedergeben, dass man ihre Linien mit dem sekundären Stift 
überfährt. M. 

Silicium-Kohlenstoff (Carbonmdnm). Von Otto MtJHLHAEusER {Ztschr. für angew. 
Chejn.j Jahrg, 1893, S. 63? — 646). In Nord-Amerika ist ein neuer Zweig der chemischen 
Industrie entstanden, dessen Produkt, das Carborundum, wegen seiner ausserordentlichen 
Härte auf der Welt- Ausstellung in Chicago unter den Fachleuten nicht geringes Aufsehen 
erregte. Es ist eine Erfindung des Elektrikers Edward G. Acheson in Pennsylvanien. 
Von der Idee geleitet, durch Krystallisation einer Lösung von amorpher Kohle in schmel- 
zendem Thon Diamanten herzustellen, liess er in einem Ofen aus feuerfesten Steinen 
auf eine Mischung von Kohle und Thon mittelst Kohleelekti'oden einen elektrischen 
Strom einwirken, der auf 200 Amp. und 50 Volt gesteigert werden konnte. Nach dem 
Erstarren der geschmolzenen Masse fand er an den Elektroden einige blaue, glänzende, 
sehr harte Krystalle. Er hielt sie für eine Verbindung von krystallisiertem Kohlenstoff 
mit krystallisiertem Aluminiumoxyd und bezeichnete sie daher mit dem Namen Carbo- 
rundum. Ein ähnliches Kesultat ergab sich, als er den Thon durch Sand ersetzte und 
der Mischung, um sie leichter in Fluss zu bringen, Kochsalz zufügte. Nach Überwin- 
dung mannigfacher Schwierigkeiten gelang es ihm im Jahre 1892, das Carborundum 
in grösseren Mengen herzustellen und es in Pulverform sowie in Gestalt von Schleifrädchen 
und Wetzsteinen in den Handel zu bringen. Obwohl sich später das Produkt nach der 
Analyse als Silicinmkarbid , d. h. eine Verbindung von Silicium und Kohlenstoff erwies, 
ist jener Name dennoch beibehalten. 

Der für die fabrikmässige Gewinnung des Siliciumkarbids dienende Ofen, der für 
jeden Prozess aus feuerfesten Steinen neu aufgebaut werden muss, hat die Gestalt eines 
rinnenförmigen Troges. Durch die Mitte der schmalen Seiten desselben sind Kohle- 
elektroden eingeführt. Ihre inneren Enden sind durch einen den sonstigen Dimensionen 
entsprechenden Kohlenstoff kern verbunden, der als Widerstand dienen soll. Die Reak- 
tionsmasse ist ein inniges Gemisch von 25 Teilen Salinensalz, 100 Teilen weissem 
Quarzsand und 100 Teilen gemahlenem Koks. Nachdem dieselbe gleichartig um jenen 
Kohlenkem angeordnet, und über dem Ofen ein Abzug angebracht ist, schickt man einen 
transformierten Wechselstrom hindurch. Der Kohlenkem kommt allmählich zu hellster 
Weissglut, welche nun die Reaktion einleitet. Nach und nach gerät die Masse in Fluss. 
Das geschmolzene Kochsalz steigt an die Oberfläche und bildet eine Decke, die hie und 
da durch die ausströmenden brennenden Gase und die mit ihnen emporgeschleuderten 
Massen von Sand und Kohle unter Brausen und Pfeifen durchbrochen wird. „Das Ganze 

gewährt das Bild eines in voller Thätigkeit befindlichen Vulkans." AVerden die Erup- 
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tionen schwächer, so nähert sich der Prozess dem Ende, und hört schliesslich die Gas- 
entwicklung ganz auf, so wird der Strom unterbrochen. 

Nach dem Erkalten lassen sich in dem den Kohlenkem umgebenden Material 
verschiedene Zonen unterscheiden, die schalenartig auf einander folgen. Mühlhaeuser 
hat dieselben eingehend, namentlich auf ihre chemische Zusammensetzung untersucht. 
Zunächst zeigt sich der Kohlenkern mit einer dünnen schwarzen Hülle aus blättrigem 
Graphit bedeckt. Sie ist wahrscheinlich durch eine Spaltung des Siliciumkarbids unter 
Vergasung des Siliciums entstanden. Ihr folgt der dickere Krystallpanzer aus Silicium- 
karbid. Er zeigt ein strahliges, senkrecht zur Axe des Kohlenkems gerichtetes Geftige 
und besteht aus durchsichtigen, grünlichen, spiegelnden, rhombischen Tafeln, die in der 
Kegel mikroskopisch klein sind und nur unter besonderen Umständen einige Millimeter 
gross werden. Ihr spezifisches Gewicht beträgt 3,22 bei 15^. Die chemische Analyse, 
welcher eine sehr mühsame Zerkleinerung mittelst der Achatschale vorauszugehen hat, 
ergab bei einer Probe 64,59 % Si, 34,47 % G und 0,94 J Veninreinigungen von Thon- 
erde, Eisenoxyd, Kalk und Magnesia. Der Kohlenstoff wurde als Kohlendioxyd durch 
Oxydation mittelst des Bleichromats im Verbrennungsrohr, und das Silicium nach dem 
Aufschliessen mittelst eines Kalium-Natriumkarbonatgemisches in Form von Siliciumdioxyd 
bestimmt. Das gereinigte Siliciumkarbid enthält 70 % Si und 30% C, hat somit die 
Formel SiC und ist, wie auch das Borkarbid BC, eine Verbindung von Kohlenstoff 
mit einem Nichtmetall. Seine Entstehung lässt sich daher durch die Gleichung: 
SiOi-\- 3 C =^ SiC -{- 2 CO ausdrücken. Möglich aber ist es auch,* dass es sich direkt 
aus den Elementen bildet. Die vorzüglichste Eigenschaft des kry stallt sierten Karbids, 
welche seiner technischen Verwendung zu Grunde liegt, ist die bedeutende Härte 9,5, 
die durch die Verunreinigungen nicht wesentlich beeinträchtigt wird. In Pulverform 
verrichtet es eine 3 bis 4 mal schnellere Schleifarbeit als der Korund, und mittelst eines 
schnell rotierenden Rädchens, welches aus dem mit Thon vermischten Karbidpulver unter 
der hydraulischen Presse geformt und mehrere Tage im Töpferofen gebrannt ist, gelingt 
es leicht, den härtesten Stahl zu zerschneiden oder zu durchbohren, ohne dass der 
Temper desselben zerstört wird. Kommt somit das Siliciumkarbid in Bezug auf die Härte 
dem Diamanten sehr nahe, so übertrifH es ihn durch seine fast völlige Unverbrennlich- 
keit, denn nach einem einstündigem Glühen im Sauerstoffstrom zeigte es nur einen 
geringen Verlust von 0,41 %. Dem krystallisierten Siliciumkarbidkern liegen femer zwei 
dünnere Zonen auf, von denen die eine aus amorphem Siliciumkarbid, die andere aus 
einer faserigen Masse besteht, die sich in den Spalten wahrscheinlich infolge eines 
Sublimationsprozesses absetzt. Schliesslich folgt der äussere, nahezu 75 % der gesamten 
Keaktionsmasse betragende Mantel aus wenig oder gar nicht angegriffenem Material, das 
zu einer neuen Beschickung wieder verwendet wird. B, Lüpke, 

WeUbleohnägel ftr Holzverbindungen. Sie sind eine amerikanische Erfindung, 
deren Ausbeutung für Deutschland die Oberschlesische Eisenindustrie -Aktiengesellschaft 
für Bergbau und Hüttenbetrieb zu Gleiwitz in Oberschlesien erworben hat, und bestehen 
aus Abschnitten aus besonders hartem und zähem gewelltem Bandstahl, welcher auf der 
einen Seite mit angeschärften, gezähnten Spitzen versehen ist. Man kann sie wie ge- 
wöhnliche Nägel mit jedem Hammer selbst in die härtesten Hölzer leicht eintreiben, ohne 
dass ein Spalten oder Heissen vorkommt. Da die Wellblechnägel eine bequeme und sichere 
Verbindung von Holzteilen ohne Leimen, Zapfen oder Schrauben ermöglichen, so werden 
sie auch in den physikalischen und chemischen Werkstätten mit Vorteil verwendet werden 
können. Die Wellblechnägel werden von der genannten Firma ausser in den gangbarsten 
Nummern mit Höhen von 6, 9, 12, 15, 18, 21 und 25 mm und 2, 3, 4 und 5 Wellen, 
welche ftlr die meisten Verwendungszwecke genügen, auch noch in allen wünschenswerten 
grösseren Sorten hergestellt. (Elektrotechn. Zeitschr. XIV 675, 1893), M. 
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Neu erschienene Bficher and Schriften. 

Beiträge zu einzelnen Theilen der Mathematischen Physik, insbesondere zur Elektrodynamik 
und Hydrodynamik, Elektrostatik und magnetischen Induction. Von Dr. Carl Neumann, 
Professor der Mathematik an der Universität Leipzig. Mit Figuren im Text. Leipzig, 
B. G. Teubner, 1893. IX u. 314 S. M. 10,—. 

Der Verfasser hält das Suchen nach rein mechanischen Grundvorstellungen im Gebiet 
der Elektricität und des Magnetismus für veifehlt. Alles, was bisher in dieser Richtung zu Tage 
gefördert worden, sei mit grossen Mängeln behaftet, teils ungenügend zur Erklärung der Erschei- 
nungen, oder wohl gar mit denselben in Widerspruch, teils viel zu complicierter Art, als dass 
man sich dabei beruhigen könne. Eine Bereitung des Weges zu den in weiter Feme ihm vor- 
schwebenden wahren und einfachen Principien der Elektrodynamik und des Magnetismus bestehe 
darin, dass man die in diesen Gebieten bereits festgestellten Gesetze, wie die von Coulomb und 
Poisson, von Ampere und F. Neumann durch Anwendung auf allerhand Aufgaben in ihren Con- 
Sequenzen näher untersuche und sich so über diese Gesetze selber ein deutlicheres Bild verschaffe. 
Derartigen Untersuchungen ist das vorliegende Werk gewidmet. Im ersten Capitel 
werden einige mathematische Hilfssätze abgeleitet, das zweite beschäftigt sich mit der Elektro- 
dynamik, das dritte und vierte mit den elektrischen Flächenströmen nnd das fünfte mit den 
elektrischen Strömen im Innern und an der Oberfläche eines Körpers. Das sechste Capitel 
behandelt Sätze aus der Hydrodynamik, das siebente das Hamiltonsche Princip in seiner An- 
wendung auf hydrodynamische Probleme und das achte ganz eingehend die höchst merkwürdigen, 
von Kirchhoff und Boltzmann entdeckten Analogieen zwischen Elektrodynamik und Hydrody- 
namik. Der Verfasser kommt dabei zu dem Ergebnis, dass diese Analogieen keine tieferen 
Gründe haben, dass sie nicht etwa für einen noch weiter zu erforschenden gemeinschaftlichen 
Boden der beiden genannten Gebiete sprechen, sondern lediglich aus dem Umstand sich ergeben, 
dass es sich in den betreffenden Teilen der Hydrodynamik immer um stetige Funktionen handelt, 
welche elektrodynamisch construierbar sind. Das neunte und zehnte Capitel ist Untersuchungen 
über die Elektrostatik und die Theorie des inducierten Magnetismus gewidmet. Ein Anhang behan- 
delt die Verwandlung eines gegebenen Raums in einen einfach zusammenhängenden. 

Die vielen wichtigen Ergebnisse, wie z. B. die Aufstellung des Potentials zwischen einem 
Element eines geschlossenen Stromes und einem Magnetpol, können hier nicht im Einzelnen gewür- 
digt werden. Hervorzuheben aber sind im allgemeinen die geistreiche mathematische Behandlung 
der verschiedenen Probleme und die zahlreichen interessanten historischen Bemerkungen. H. 

Vorschläge zu gesetzlichen Bestimmungen über elektrische Maasseinheiten, entworfen 

durch das Curatorium der physikalisch-technischen Reichsanstalt. Nebst kritischem Bericht 

über den wahrscheinlichsten Wert des Ohm nach den bisherigen Messungen verfasst von 

Dr. E. Dorn, Professor an der Universität Halle a. S. Berlin, Julius Springer, 1893. M. 2,40. 

Diese sehr wertvolle Publikation der physikalisch-technischen Reichsanstalt bringt im 

ersten Teil Vorschläge über die gesetzlichen Normalen der elektrischen Ströme. Als Ohm wird 

der elektrische Widerstand einer Quecksilbersäule von der Temperatur des schmelzenden Eises 

in Vorschlag gebracht , deren Länge bei durchweg gleichem Querschnitt 106,3 cm und deren Masse 

14,452 g beträgt Als Amper ist die Stärke eines unveränderlichen Stromes definiert, der beim 

Durchgang durch eine wässrige Lösung von salpetersaurem Silber unter Einhaltung der für die 

Ausscheidung günstigsten Bedingungen in der Sekunde mittlerer Sonnenzeit 0,001 118 g Silber 

niederschlägt. Damit ist auch der Wert des legalen Volt festgelegt; die physikalisch-technische 

Reichsanstalt wird für die Ausgabe beglaubigter Normalelemente Sorge tragen; bis jetzt wird zu 

diesem Zweck das Clarkelement mit 1,4420 V bei 15^ benutzt. 

Der zweite Teil liefert eine kritische Betrachtung der besten seither ausgeführten Ohm- 
Bestimmungen, die von Prof. Dorn verfasst ist. Es ist eine Arbeit von hohem Interesse und 
wissenschaftlichem Wert, insbesondere deshalb, weil sie nicht nur die Ergebnisse der einzelnen 
Untersuchungen auf diesem Gebiete zusammenstellt, sondern auch bemüht ist, dieselben ver- 
gleichbar zu machen, indem die Fehlergrenzen und die Zuverlässigkeit auf das gewissenhafteste 
ermittelt werden. Noack-Giessen. 

Sohul-Fhysik Albert Trappes. Zwölfte Auflage, unter Berücksichtigung der neuen Lehrpläne 
neu bearbeitet von Dr. P. Kindcl, Professor am Köllnischen Gymnasium zu Berlin. Mit 
264 in den Text gedruckten Abbildungen. Breslau, Ferdinand Hirt, 1893. geb. M. 3,50. 
Die Vorzüge des vorliegenden Buches, vornehmlich dessen Knappheit, Ubei*sichtlichkeit, 

Klarheit und maassvolle Stoffauswahl haben ihre Anerkennung gefunden in der Thatsache, dass 
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dasselbe bei Lebzeiten Trappes in zehn Auflagen erscheinen musste, und dass seit dessen Tode 
(1890) abermals zwei Auflagen notwendig geworden sind. In der vorliegenden zwölften Auflage 
sind diese Vorzüge nicht verschwunden, ja es ist die verbessernde Hand an vielen Details un- 
zweifelhaft zu erkennen. Bei dem Umstände aber, dass der Bearbeiter der elften Auflage es 
seinem Nachfolger überliess, ^Veraltetes zu beseitigen und neuen für die Schule geeigneten Lehr- 
stoff einzuführen'', und dass der letzte Bearbeiter wohl hauptsächlich den zweiten Teil der vor- 
gezeichneten Aufgabe ins Auge gefasst hat, ist manches wissenschaftlich und didaktisch Veraltete 
noch stehen geblieben; auch manche Incorrektheit hat sich erhalten und einzelne Neueinschaltungen 
sind endlich ebenfalls zum Teil in dieser oder jener Beziehung zu bemängeln. Und so müssen 
wir sagen, dass wir das Büchlein, wenn auch nicht in jeder Hinsicht ^mustergiltig^, so doch 
auch in seiner neuesten Auflage recht brauchbar finden. In mancher Richtung allerdings dürfte 
es wohl von neueren Lehrwerken auf unserem Gebiete (vgl. z. B. Mach, Gnmdriss der Naturlehre, 
besprochen in dieser Zeitschrift V 217) überholt sein. Es mag gestattet sein , das Gesagte an ein 
paar Beispielen zu erhärten. 

Die Lehre von der gleichmässig beschleunigten Bewegung ist nicht den heute fast all- 
gemein anerkannten und auch in dieser Zeitschrift stets vertretenen didaktischen Grundsätzen 
gemäss behandelt. . Von der constanten Kraft, die „als einzelne momentane Stösse'^ gedacht wird, 
auf die Gleichmässigkeit der Beschleunigung, von dieser schliesslich auf die Wegformel zu 
schliessen, die Fallgesetze zu vermischen mit den allgemeineren Gesetzen der gleichmässig be- 
schleunigten Bewegung, die Fallgesetze mittelst der Atwoodschen Maschine zu „bestätigen,'* 
für die Bewegung längs der schiefen Ebene sozusagen neu Athem zu holen, beim Wurf von 
zwei Kräften zu sprechen („das Beharrungsvermögen vertritt hier die Stelle der horizontalen 
Wurf kraff heisst es u. a. S. 60) das alles müssen wir in didaktischer Hinsicht für veraltet er- 
klären. — Die Entwicklung der Pendelgesetze bei Beschränkung auf kleine Schwingnngsbogen 
wird gegenwärtig auch nicht mehr um jeden Preis selbstständig vorgenommen, sondern der ohne- 
dies prinzipiell wichtigen und vielfältig verwendbaren Lehre von der einfachen harmonischen Be- 
wegung untergeordnet ; insofern dadurch die sonst erforderlichen stets gekünstelten mathematischen 
Deduktionen vermieden werden, erscheint die Wahl des letzteren Weges als mehr denn blosse 
Geschmackssache. — In die Lehre von der Centralbewegung ist der Hodograph eingeführt, zuerst 
(S. 75) bei der kreisförmigen Centralbewegung. ohne dass dessen Name genannt ist, später (S. 83) 
bei der Planetenbewegung mit Namen und Definition. Wir haben gegen die Einführung dieses 
geistreichen graphischen Hilfsmittels selbst nichts einzuwenden; wie sie hier vorgenommen wird, 
scheint sie uns aber nicht gelungen. Zunächst ist die Zusammensetzung von Geschwindigkeiten 
und deren Bedeutung vorher nicht erwähnt, dann werden unnützer- und deshalb verwirrenderweise 
Kräfte in die Betrachtung hineingezogen, ferner sind nicht ausdrücklich Grosse und Richtung der 
Geschwindigkeit getrennt, bzw. wird nicht gesagt, wo sie nicht mehr getrennt betrachtet werden 
sollen, und so muss die Berechnung derCentripetalbeschleunigung auf den Anfanger den Eindruck der- 
selben mathematischen Despotie machen , an dem die meisten sonstigen elementaren Herleitungen 
der fundamentalen Gleichung y^v^/r kranken. Den wissenschaftlichen Wert des Hodographen 
wird übrigens niemand zu würdigen vermögen, der ihn nur bei kreisförmiger Centralbewegung 
in Anwendung sieht. Die Einschachtelung der Ableitung des Begriffes „Trägheitsmoment* zwischen 
kreisförmige Centralbewegung und Planetenbewegung halten wir für verfehlt und störend; sie 
gehört zum mindesten hinter den ersten Satz des § 44. — Die Einpferchung einer kurzen Plani- 
metrie der Ellipse in die „mathematische Herleitung des Newtonschen Gravitationsgesetzes" ist 
gewiss nicht geschmackvoll ; viel passender als den „mathematischen Entwicklungen über Reflexion 
und Brechung*' wäre ihr ein Platz im Anhang oder unter dem Strich angewiesen worden. — Die 
Kreiselbewcgung erheischt unbedingt einen induktiven Vorgang im ersten Unterrichte und eine 
viel sorgfältigere Fundierung des Begriffes Fliehkraft, als sie im vorliegenden Buche erfolgt ist. 
— Wenig zweckmässig erscheint es, dass die Maschinen an den Anfang, die Erörterungen über 
den Arbeitsbegi'iff an das Ende der Mechanik fester Körper gestellt sind; infolge dieser Anordnung 
haben die so instruktiven Betrachtungen über die Arbeiten an Maschinen und über die Unmög- 
lichkeit eines mechanischen perpetuum mobile nicht die Beachtung gefunden, die sie verdienen, 

die Maschinenlehre selbst aber musste eine veraltete, die rein statische, Behandlung erfahren 

Die vom letzten Bearbeiter eingefügte Bestimmung des „ Reibungsgewichtes '^ für die Atwoodsche 
Fallmaschine ist recht verwendbar, würde aber vielleicht besser als Aufgabe sich eignen. — Nach 
den weitgehenden recht hübschen theoretischen Erörterungen über den Schwingungsmittelpunkt 
hätte das Reversionspendel doch noch Platz finden können. 
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Zu Ende der Akustik stossen wir noch auf eine Angelegenheit der Mechanik. Es wird 
nämlich, wohl etwas zu sehr anhangsweise, im § 80b eine Berechnung der Schallgeschwindigkeit 
in der Luft einer Röhre und in einer gespannten Saite yorgeführt. Die erste Berechnung, bezw. 
ihre mechanische Begründung ist, wenn auch nach klassischem Muster, doch entschieden zu gekünstelt 
und deshalb für den Schulunterricht nicht zu empfehlen; da giebt es wohl durchsichtigere ele- 
mentare Entwicklungen, wenn dieselben auch nicht kürzer sind (vgl. z. B. Handl, Lehrbuch der 
Physik). Die Berechnung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit eines transversalen Impulses in einer 
Saite hingegen ist recht hübsch gegliedert. Der rein phoronomischen Betrachtung folgt die 
dynamische (hier sollte nur statt „ Spannungen '^ gesagt sein transversalen Spannungscomponenten) 
und eine einfache Verbindung der Resultate beider führt zu der Grundformel c = J/e : d. Wir würden 
nur noch eine beständige Angabe der Benennungen der einzuführenden Grössen während der 
Rechnung wünschen, wodurch dem Schüler die Anwendung der Formel ohne besondere An- 
fuhrung der Maassvorschriften ermöglicht wäre. Im § 74 sollte auf die hier besprochene Ableitung 
Bezug genommen werden. 

Wie in der Mechanik so finden wir auch in der Elektricitätslehre manche Mängel. Vor 
allem hätte bei der Neubearbeitung des Buches auf die Anordnung des Stoffes mehr Sorgfalt 
verwendet werden sollen: der „Diamagnetismus'' gehört doch nicht unter die Induktionsapparate, 
die magnetischen Messungen gehören nicht unter Telegraphen und Telephone, und die Gegen- 
stände der Schlusskapitel (Ohms, Joules Gesetz, KirchhofFs Gesetze, Thermoelektricität etc.) ge- 
statten doch eine organische Angliederung an den übrigen I^ehrstoff und verdienen auch nicht die 
ganz zufällige oder willkürliche Aneinanderreihung, die sie hier erfahren haben. Wenn auch einerseits 
die thatsächlich vorliegende Anordnung Trappes , anderseits behördliche Vorschriften bezüglich der 
Verwendung einer neuen neben den älteren Auflagen dem Bearbeiter manchmal hinderlich erscheinen 
konnten, eine sachgemässere Ordnung wäre gewiss eines Versuches wert gewesen. — Ferner 
wären die Grundbegriffe der Elektricitätslehre eingehender zu erörtern und richtiger zu definieren 
gewesen. Insbesondere sollte sich von dem im § 173 angewendeten Begriff „Potential*' doch 
irgendwo — und zwar jedenfalls schon vor dem Beginne des sogenannten Galvanismus — eine 
Definition oder doch wenigstens eine Entwicklung vorfinden. Auch ist mit der Ersetzung des 
Namens „elektrische Differenz'' durch den Namen „ Potentialunterschied " durchaus noch nicht 
alles im Sinne des Fortschrittes zu einer moderneren Bearbeitung dieses Kapitels gethan. Die 
mangelhafte Einführung des Potentialbegriffes macht sich natürlich später manchmal fühlbar, z. B. 
bei den Betrachtungen über die Schaltung mehrerer galvanischer Elemente, bei der Definition 
der elektromotorischen Kraft einer Stromquelle, bei der Aufstellung des Ohmschen Gesetzes; 
dass auch der Begriff einer elektromotorischen Gegenkraft bei der Polarisation und Induktion 
erst klar werden kann, wenn der Potentialbegriff sicher steht, ist selbstverständlich. Die „Elektri- 
citäf zu definieren, halten wir für ein müssiges Unternehmen; den Namen möchten wir thun- 
lichst vermieden und überall durch Ladung bzw. Kraft ersetzt wissen. Dann wird es nicht ge- 
schehen können, dass das Wort in anderem Sinne angewendet (s. §§ 158, 163, 176) als definiert 
(§ 156) erscheint. — Endlich findet sich auch in den Details mancherlei auszusetzen. So ist bei- 
spielsweise bei der Gewinnung der Sätze über elektrische Influenz (§161) die Schlussweise nicht 
hinreichend klar, insbesondere der induktive Vorgang , welcher beabsichtigt zu zein scheint, durch 
die Form der Darstellung ganz verdeckt. — Die Lehre von der Gewitterelektricität hätte eine 
modernere Behandlung erheischt; jedenfalls wäre die unrichtige Herbeiziehung der Erscheinung 
am Tone einer rotierenden Stimmgabel zum Vergleich mit der Thatsache der wechselnden Stärke 
des Donners — erstere ist durch Interferenz zu erklären, letztere nicht — besser weggeblieben. 
Nebenbei sei auch bemerkt, dass der Ausdruck „gerade Richtung'' tautolog, „geschlängelte 
Richtung** widersinnig ist. — Da vorher über Leitung eines Stromes nichts gesagt ist, so wird 
ein Anfänger den ersten Satz der Elektrochemie kaum richtig verstehen können. Er wird viel- 
mehr zu der unrichtigen Ansicht verleitet werden, dass jede zusammengesetzte Flüssigkeit 
elektrolysierbar ist, und wird leicht übersehen, dass z. B. Petroleum, Terpentin nicht elektrolysierbar 
sind. — Der Hoffmannsche Apparat hat nicht nur den Zweck, die Jonen getrennt zu liefern 
(§ 179), Multiplikator ist nur ein Teil eines Galvanometers (§ 182), die Siemenssche Trommel ist 
nicht eine einfache Verbesserung des Grammeschen Ringes (§ 191). — Eine Molekel Wasserstofi 
ist H^y daher wären in § 180 zwei Molekel IK der Betrachtung zu unterziehen. Die Gleichheits- 
zeichen in diesem Paragraph sind nicht richtig oder wenigstens nur in einem sehr übertragenen 
Sinne angewendet. — In der Lehre vom magnetischen Verhalten der Erde sind wiederholt Schlüsse 
aus zu wenig Prämissen gezogen, z. B. bezüglich der Lage der magnetischen Pole, die übrigens 
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im Laufe der Zeit sich ändert, so dass in § 153 eine Jahreszahl beizufügen gewesen wäre. Der 
letzte Absatz des § 152 auf S. 269 ist eine arge Verwechslung von Demonstration und Induktion. 
Statt 1671 soll es S. 271 wohl heissen 1661. 

Auch in den übrigen Capiteln haben wir mehr oder weniger Verstösse gefunden. Wir 
wollen aber, um unsere Besprechung nicht zu sehr auszudehnen, nur wenige anführen. In der 
Akustik ist der Zweck der Loch- und Radsirene nicht richtig angegeben. — Die Schwingnngs- 
zahl des Kammertones ist gegenwärtig nicht mehr schwankend und daher deren Wahl nicht mehr 
dem Autor überlassen; sie ist vielmehr nach der letzten internationalen Vereinbarung (Wien 1885) 
zu 435 normiert. — Nicht jedes musikalische Instrument giebt neben dem Grundtone auch die 
sämmtlichen harmonischen Obertöne (§ 79); ja es können allenfalls auch unharmonische Obertöne, 
d. h. Töne, die gar nicht der harmonischen Tonreihe angehören, auftreten. Ebenso ist nicht 
jede Orgelpfeife eine Lippenpfeife (§ 78). — Bezüglich des Zustandekommens eines Echos ist in 
keinem dem Referenten bekannten Lehrbuche die Bedingung genügender Stärke des Schalles 
hervorgehoben. Im vorliegenden Buche ist wohl durch eine Frage im Kleingedruckten darauf 
hingewiesen; es scheint uns aber, dass dieser Umstand doch unter die Nummern 1 bis 5 auf- 
zunehmen gewesen wäre. — Die Ausdrucksweise in § 69, die noch dazu stereotyp ausgesprochen 
erscheint in dem Satze: „Feste Körper erzeugen ein Echo", muss zunächst zu einer irrigen Ansicht 
über die Entstehung eines Echos führen ; es sollte vielmehr angedeutet sein , dass auch von einer 
Wasserfläche eine Schallwelle reflektiert werden kann, und dass von einem Waldessaum deshalb 
ein Echo herkommt, weil auch die zwischen den dichtstehenden Blättern und Nadeln befindliche 
Luft schwerer beweglich ist, als die vor dem Wald sich ausbreitende freie Atmosphäre. — 

In der Wärmelehre und Optik haben wir — einige Sonderbarkeiten der Redeweise und 
einige Unrichtigkeiten im physiologischen Teile übergehen wir — eine recht übersichtliche und 
präcise Darstellungsweise gefunden. Die Einführung der scharfkantigen Prismen in die Dioptrik 
scheint uns nachahmenswert, da sie die mathematische Zurüstung für die wichtigen Linsengesetze 
wesentlich reducieren , und die geometrische Behandlung der Erscheinungen am Regenbogen sowie 
die Erörterungen über das Minimum der Ablenkung durch ein Prisma verdienen volle Beachtung. — 

Indem wir eine Reihe von Mängeln des vorliegenden Lehrbuches beleuchteten, wollten 
wir nicht das Verdienst des Verfassers und der Bearbeiter schmälern, ein im Schulunterricht 
brauchbares Werkchen geschaffen, bzw. fortgebildet zuhaben, es sollte vielmehr gerade durch die 
ausführlichere Nachweisung des Fehlerhaften dem Wunsche Ausdruck geliehen werden , das Buch 
möge bei einer Neuauflage in noch brauchbarerer Gestalt in die Hände der Jugend gelangen. 

Dr. Eduard Mam, 

Lehrbuch der Physik. Mit einem Anhange: die Gnmdlehren der Chemie und der mathe- 
matischen Geographie. Von Dr. Peter Münch. Mit 327 in den Text gedruckten Ab- 
bildungen und einer Spektraltafel in Farbendruck. Zehnte verbesserte Auflage. Freiburg i. B., 
Herdersche Verlagshandlung. XV und 452 S. M. 4,~, geb. M. 4,45. 
Die Auflage ist gegen die frühere nicht wesentlich verändert. Ein schon von anderer 
Seite und auch in dieser Zeitschrift /// 98 gerügter Irrtum bezüglich der communicierenden Röhren 
ist noch immer nicht berichtigt. Wir geben der gerechten Verwunderung Ausdruck, dass solche 
Bemerkungen , die lediglich zu Nutz und Frommen des betreffenden Lehrbuchs gemacht sind , von 
dem Verfasser nicht beachtet werden. P. 



^Progra/mtn - Abhandlungen* 

Über die Barstellimg nnd Verwendbarkeit des AlominiTunfl. Von Richard Köhler. Herzogliches 
Gymnasium zu Altenburg. Ostern 1893. Pr. No. 682. 22 S. 

Nachdem das natürliche Vorkommen des Aluminiums kurz behandelt worden ist, folgt ein 
geschichtlicher Überblick über die Methoden der Darstellung des Metalles, aus denen sich die 
heutigen Verfahren der fabrikmüssigen Gewinnung entwickelt haben. Letztere werden nur kurz 
charakterisiert. Auf die Einrichtungen der Fabrikanlagen und die einzelnen Prozesse wird nicht 
näher eingegangen. Dann werden diejenigen Eigenschaften des Aluminiums erörtert, auf welche 
sich die vielseitige Verwendung desselben gründet. Namentlich wird auch die Bedeutung des 
Aluminiums in der Raffinierung des Eisens und Kupfers hervorgehoben. In der zweiten Hälfte 
der Abhandlung wird eingehender die Frage über die Verwendbarkeit des Aluminiums im Haus- 
halt behandelt. Es wird daher ausführlicher die Litteratur zusammengestellt, in welcher über 
den Einfluss chemischer Agentien auf das Aluminium, insbesondere aber derjenigen Flüssigkeiten 
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berichtet wird, die als Nahrungsmittel in Betracht kommen. Der Verfasser teilt dann die Kr- 
gebnisse seiner eigenen Untersuchungen mit, die er über die Einwirkung von Kaffee, Thee, 
Bier, Wasser, Kochsalzlösungen, Wein und Essig auf Aluminium und seine Legierungen einer- 
seits und auf Glas, Kupfer, Messing, Zink, Blei, Zinn, Eisen und verzinktes Eisen andrerseits 
ausgeführt hat. Indem er die Gewichtsverluste, welche diese Stoffe unter verschiedenen Be- 
dingungen in jenen Flüssigkeiten erleiden, durch ihre spezifischen Gewichte dividiert, drückt er 
ihre Widerstandsfähigkeit durch den Verlust der >fasse aus und setzt diesen für Aluminium 
gleich 1. Die so erhaltenen Zahlen bestätigen die auf Grund von Versuchen von andern 
Forschem ausgesprochenen Behauptungen, dass die Gesundheit durch den Genuss von Speisen 
und Getränken, welche in Aluminiumgescliirren gekocht oder aufbewahrt worden sind, nicht 
gefährdet wird. R, Lüpke, 



Tersamiitliingeii und Vereine. 

Bericht Aber die Terhaudlnnsren der physikalischeii Abteilung der 65. Yersamnilnngr deutscher 

Natnrforseher und Aente sn Nfimbergr« 

1 . Die Reihe der Vortragenden eröffnete Herr Boltzmann -München mit einer U c b e r - 
sieht über die neueren Theorien der Elektricität und des Magnetismus, denen eine 
mechanische Vorstellung von denjenigen Molekularbewegungen zu Grunde liegt, die in 
ihrer Gesamtwirkung als elektrische oder magnetische Erscheinungen bezeichnet werden. Der 
Vortragende giebt sein Urteil in dem Sinne ab, dass die einfacheren Annahmen nicht durch- 
zugreifen vermögen, während die complicierteren , die allerdings den Erscheinungen genügen, 
einigermaassen an innerer Unwahrscheinlichkeit des eingebildeten mechanischen Vorganges leiden. 
Er nimmt dann Veranlassung zu der Aufforderung, den Eifer im Aufsuchen mechanischer Theorien 
nicht erkalten zu lassen, da solche sowohl für die Anschauung als für die Auffindung neuer 
Thatsachen von grösstem Werte seien. Maxwell habe seine Grundgleichungen aus seinen ersten 
mechanischen Bildern abgeleitet. 

2. Die zweite Sitzung fand teilweise in Verbindung mit der Abteilung für Instrumenten- 
kunde statt. Herr E. v. Lo mm el -München demonstriert ein von ihm angegebenes und von 
Haensch-Berlin ausgeführtes „Spectralpolarimeter**. Wer sich näher für das Instrument 
interessiert, wird von Herrn Haensch die Beschreibung erbitten. 

3. Sodann zeigt der zweite Geschäftsführer der Versammlung Kcktor Füchtbauer das 
von Fraunhofer zu seinen grundlegenden Untersuchungen über das Spektrum benutzte 
Spektrometer, welches seiner Zeit von der früher unter Fraunhofers Leitung gestandenen optischen 
Anstalt Merz in München dem bertihmten Rektor der Nürnberger polytechnischen Schule Georg 
Simon Ohm, dem Elektriker, überlassen wurde und so nach Nürnberg gekommen ist. 

4. Herr E. Hartwig -Bamberg giebt die auf der Bamberger Sternwarte gewonnenen 
Untersuchungs-Ergebnisse über zwei von Max Ort in Nürnberg hergestellte astronomische Uhren, 
aus denen hervorgeht, dass die Erzeugnisse der Nürnberger Uhrmacherkunst auch heute noch mit 
den besten Leistungen auf diesem Gebiete erfolgreich wetteifern. 

5. u. 6. Herr C. Pulf rieh -Jena spricht über das Abbe-Fizeau'sche Dilatometer zur 
Bestimmung der Ausdehnungskoeffizienten fester Körper und verweist ebenso wie der folgende 
Redner Hen* G. W. A. Kahlbaum aus Basel, welcher neue Methoden zur Herstellung von 
Schliffen und Hähnen mitteilt, auf die Zeitschrift für InstrumerUenkunde, 

7. Herr P. Lenard-Bonn spricht zunächst über die Elektricität der Wasserfälle. 
Der Vortragende geht von der Thatsache aus, dass in der Nähe von Wasserfällen die 
Luft starke negativ elektrische Ladung zeigt, und sucht diese durch Versuche zu erklären, die 
er an Flüssigkeitsstrahlen im Laboratorium anstellte. Die beachtenswerten Versuche, welche 
indessen den Gegenstand nicht abschliesscn , sind in IViedem, Annalen Bd, 46 S, 584 (1892) 
bescluieben. 

8. Derselbe Redner teilt sodann seine Studien über «Kathodenstrahlen- mit: 
„Die Phosphorescenz erregenden Strahlen, die von der Kathode einer Geisslerschen Röhre 
ausgehen, welche Hittorf entdeckte, welche Crookes als strahlende Materie studierte, 
konnten bisher nur im Innern der evacuierten Räume beobachtet werden, in welchen sie durcli 
die elektrische Entladung erzeugt werden. Unter Benutzung der Eigenschaft dünner Metall- 
schichten, für diese Strahlen durchlässig zu sein (Wiedemann und El)ert, Hertz), gelingt es nun, 
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diese Bcscliräiikung zu bescitigeii" und einen von dieeeu Strahlen durchsetzten „Bcobachtoiigs- 

raum'' an die Geisslersehe Köhre anzusciilicsscn, dcsrien Gasfüllung vim der Füllung der 

ErzeugungsrÖhre ganz unabhängig ist. Der .Beobachtungarftum* P. Lenards war eine Glasröhre 

von 1,5 m Dinge. Das Hilfsmittel, den Gang der Strahlen im Ueobachtungsraume zu verfolgen, 

bildeten phosp ho reseenz fähige Körper, z. B. eine Ulirenglasplatte. Als Resultate der Studien 

teilt der Vortragende mit: 1) Kathoden strahlen durclisetzen selbst das beste — den elektrischen 

Strom vollicommen isolierende — Vacunm (in welchem sie nicht erzeugt werden könnten) und 

schreiten in demselben geradlinig fort. 2) Luft von 0,1 mm Quecksilb erdrück an diffundiert die 

Strahlen und absorbiert sie um so klüftiger, je dichter sie ist. Ebenso andere Gase, am wenigsten 

Wasserstoff. Uns Gesetz für Absorption dieser Strahlen ist ausserordentlich einfach: es ist 

nicht nur fiir dasselbe Medium mit dem Absorptionsgesctz des Lichtes {Jr = Ja e — "■''] identisch, 

sondern die Konstante a. ist selbst für chemisch verschiedene Substanzen von verschiedenem 

Ag;;Tegatzustande immer nur der Massendichtigkeit proportional. Man hätte es also hier 

mit einer Art von Aetherbcwcgung za thuu, welche von den ponderableu Slassen nur im Ver- 

er eigenen Dichtigkeit aufgenommen wird! Auch die Wirkungen von Magneten auf 

lenstrahlen sind von eigentümlichem Interesse. P. Lenard verweist auf seinen Bericht 

^ungsberichten der Berliner Akademie vom 12. Januar 18^13 und auf zu erwartende 

chungcn. 

er Vorsitzende L. Boltzmann schlügt vor, die von Lenard untersuchten Strahlen 
littorfsche Strahlen^ zu nennen. 

Herr Zehnder-Freiburg fuhrt nach der von ihm in Wied. Ann. 1892 angegebenen 
lertzsche Versuche vor, wobei insbesondere die nach Boltzmanns Angabe mit Hilfe 
nepiegel bewirkten Interferenzen das Interesse in Anspruch nehmen. 
». Herr K. Schering-Damistadt erläutert eine Methode, mittels des Erdinduktors 
die magnetisclic Deklination zu messen und teilt einige seiner in der hessischen 
arkenburg, insbesondere im Odenwald erhaltenen Resultate mit. 

I. Herr P. Drude-Göttingen berichtet über Versuche, durch welche die Phasen- 
des Lichtes bei der Reflexion an Silber ermittelt werden sollte. Die Dicke der unter- 
if Glas aufgetragenen Silberschiehtcn schwankte zwischen 0,07 und 0,14 Wellenlängen. 
nach Verwandlung des Silbers in .lodsilbcr (Fizean) nach einer von Wiener 1887 au- 
Methode jedoch mittels homogenen Lichtes gemessen. Die Phasenverschiebung suchte 
. dadurch zn ermitteln, dass er den Metallüberzug der Glasplatte innerhalb eines 
Streifens entfernte, dann eine zweite ebene Glasplatte so auflegte, dass zwischen 
tten eine schwach keilfönnige Luftschicht blieb, und diese Combination mit homogenem 
wuchtete: die parallel der Kcilkantc, also senkrecht zu dem blos gelegten Glasstreifen 
en Interferenzstreifen zeigten da, wo der Silberbelng aufhörte, Verschiebungen, aus 
it Hilfe der gemessenen Silberdieke die durch die Reflexion an der Silberfläche gegcii- 
tcflexion an der Glasfläche bewirkte Phasenändemng erechlossen werden kann. Bezüg- 
esultate und ihrer Erklärung möge man den sehr ansführlichen Bericht in den \''er- 
n der Gesellschaft D. N. u. A. nachsehen. 

i. In einer gemein seh aftlichen Sitzung der physikalischen und chemischen Abteilung 
irr Ostwald-Leipzig über Chemische Energie. Auf die .vom Vortragenden auf- 
Fragc: Was ist chemische Energie? erfolgt die Antwort: -Von chemischer Energie 
Energiemengen her, welche bei ehemischen Vorgängen d. h. bei den Umwnndlnngen 
Stoffe in andere mit anderen Eigenschaften entwickelt oder aufgenommen werden, 
vorausgesetzt, dass andere t^lncrgicn sich nicht ändcni,!) oder dass solche Änderungen, 
stattfinden, in Rechnung gebracht werden. Wir sehen aus dieser Definition (?) , dass 
i'erschiedenen Stoifeii bestimmte Mengen chemischer F^ncrgic zuschreiben können. Je 
die bei einer Reaktion entstehenden Stoffe mehr oder weniger Energie enthalten als 
ingsmaterialien, wird Energie aufgenommen oder abgegeben werden. Zu unserer 
gelangen nur diese DitFcrenzen; die absoluten Werte der chemischen Energie jedes 
Stoßes sind uns völlig unzugänglich." Analog der Wärmegleiehiing: Wärmc- 
Wärmecapacität mal Temperatur und der Gleichung der Elcktricität: Elektr. 
' Elektrieitätsmenge mal Potential versucht nun der Vortragende zu bilden: Chemische 

> Hier besteht eine Unklarheit, da wohl bei keinem Vorgänge Energie eulwickelt (also doch 
fonnierl) oder auf^Dominen nerden kann, ohne diaa lich Hodere Energieo iiiideni. Ilr/. 
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Energie = Capacität mal Intensität. Über den einen Faktor, die Capacität, lässt sich 
sofort etwas Bestimmtes aussagen : „Als chemische Capacitätsgrossen müssen die Stoff- 
menge u angesehen werden." Für den anderen Faktor, die Intensität, auch chemisches 
Potential genannt, wird sodann ein Chemometer gesucht. Bei diesen Erörterungen fällt auf, 
dass einer Stofftnenge für sich chemische Energie zugeschrieben wird ohne Beziehung auf eine 
andere. Der bezügliche Gedanke führt den Vortragenden zu der Consequenz: „Wenn wir 
uns daher ein Chemometer" (ein Instrument, welches — nach Analogie des Thermometers — 
Intensitäten der. chemischen Energie messen soll) „wirklich ausgeführt denken, so könnten 
wir uns nicht mit einem einzigen begnügen. Wir müssen mindestens 70 von einander unab- 
hängige derartige Apparate besitzen, für jedes Element eins, und hätten kein Mittel, z. B. 
die Angaben des Sauerstoff-Chemometers mit denen des W^asserstoff- Apparates zu vergleichen." 
Auf realen Boden gelangen wir durch den Übergang zur Elektrolyse. Nach dem Faraday- 
schen Gesetze ist die bei der Elektrolyse gewonnene ElektricitÜtsmenge — derjenige Faktor 
der elektrischen Energie , welcher der chemischen „Capacität" Ostwalds entspricht — der Stoff- 
menge, also der chemischen Capacität proportional; andererseits behauptet der Vortragende, 
sei es möglich, die Vorgänge zwischen Elektrolyten so zu leiten, dass die Arbeits- 
mengen, die man aus dem chemischen Prozess gewinnen kann, in Gestalt von 
elektrischer Energie zu Tage treten. Da dann die elektrische P^nergie der chemischen 
gleich ist, andererseits bie beiderseitigen Capacitätsfaktoren — Stoffmenge und Elektricitäts- 
menge — nach dem Faradayschen Gesetze proportional sind, so müssen auch die Intensitäts- 
grössen, das „chemische Potential" und die elektromotorische Kraft, einander proportional sein. 
Das Elektrometer ist also ein Messinstrument für die chemische Verwandtschaft. Offenbar hängt 
die Giltigkeit der Messung von der Ausschliessung der Entwickelung anderer Energieformen ab, 
über deren Proportionalität mit der elektrischen Energie Zweifel entstehen könnten. Der Vor- 
tragende giebt zwei Beispiele. 1) Fällung des Silbernitrats durch Chlornatrium. „Wollen wir 
diesen Vorgang elektrochemisch verwerten, so müssen wir ihn in zwei Teile zerlegen, welchez 
war gleichzeitig aber räumlich getrennt ablaufen, da wir sonst nicht die chemische Energie in 
elektrische verwandeln können, sondern sie als Wärme erhalten. Wir erreichen dies, wenn 
wir zwei Silberplatten nehmen, die eine in die Silbernitratlösung thun und die andere in die 
Chlomatriumlösung. Werden beide Lösungen durch einen indifferenten Elektrolyten z.B. 
Natriumnitrat in Verbindung gesetzt, so zeigen die beiden Silberplatten einen ziemlich erheb- 
lichen Potentialunterschied von etwas mehr als 0,5 Volt, das chemische Ergebnis ist genau das- 
selbe, als wenn das Chloniatrium unmittelbar in die Silbernitratlösung gebracht worden wäre." 
„Auf gleiche Weise lassen sich alle chemischen Vorgänge zwischen Elektrolyten in Voltasche 
Ketten übersetzen. Um z. B. die Neutralisation einer Säure durch eine Basis zu einem 
elektrischen Vorgang zu machen, senkt man sowohl in die Säure als in das Alkali eine 
Platin- oder Pelladiumplatte ein, welche mit Wasserstoff gesättigt ist. Es erfolgt dann 
bei entsprechender Verbindung auf der Seite des Alkalis eine Aufnahme von W^asserstoff, 
während auf der Seite der Säure eine gleich grosse Wasserstoffentwickelung stattfindet. Gleich- 
zeitig werden durch den Strom zwischen den Lösungen die basischen Kationen und die sauren 
Anionen in entsprechender Zahl gegen einander bewegt und somit neuti*alisiert. Die elektro- 
motorische Kraft der Neutralisation beträgt etwa ^/^ Volt für starke Säuren und Basen, für 
schwächere ist sie natürlich geringer. Eine andere Stütze des angenommenen elektrischen 
Maasses der chemischen Intensität findet der Vortragende in der Unmöglichkeit, dass zwei 
Stoffe im chemischen Gleichgewicht sind, ohne zugleich im elektrischen Gleichge^vicht zu sein 
und umgekehrt. Ebenso müssen beide Potentiale gleichzeitig ab- und zunehmen, da sonst 
ein Perpetuum mobile möglich wäre, bei welchem sich ruhende Energie von selbst in Bewegung 
setzt. Schliesslich weist Herr 0. noch auf die mit chemischen Vorgängen verbundenen Volum- 
änderungen hin, aus welchen geschlossen werden könne, dass auch die Vo lumener gie Hilfs- 
mittel zur Messung des chemischen Potentials bieten könne; jedoch werde die praktische Aus- 
führung solcher Messungen durch die Grösse der dem Volt entsprechenden Druckdifferenzen in 
Frage gestellt. — 

13. Herr Georg W. A. Kahlbaum -Basel spricht 

1) Ueber Destillation bei sehr niederem Drucke, welche er mittels der 

in der Versammlung zu Halle vorgeführten selbstthätigen Quecksilberluftpumpe eiTcicht. Bei 

Drucken zwischen 0,001 und 0,00004 mm (Quecksilber) sank die Siedetemperatur der Metalle: 

Kalium, Natrium, Selen, Tellur, Cadmium, Wismuth, Thallium, Magnesium unter den Schmelz- 

20 
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«s, 30 dass diese Metalle aus Glas destilliert werden konnten. Näheres in einem 
übtr Dampftptmnkroftmettaiujen, ßatei, Bruno Schieahe 1893. 

2. Ueber die Dincligangsgeschwindigkcit verdünnter Luft durcli 
on vcrBchiedenem Uurehmesncr. 

einer Verdünnung von 0,1 unn war es gleichgiltig, ob das (ieföas mit der Pumpe 
ohr von C,4 oder dureh ein solches von '2,ß mm Durchmesser verbunden war. Viiu 

aber mittels des weitereu Rolires die Verdünnung O.OOI in 10. mittels des 

55 Minuten i.'rreieht. 
!eTT W. Nernst-Göttingen: Über eine Methode zur Bestimmung von Dielektri- 

Raoul Pietet-Berliu: Über den Einflusa niederer Temperaturen 
ph^rsikaliBche und biologisehe Vorgänge. Der Vortragende seigt, nie 
Natrium, das durch feste Kohlensäure abgekühlt ist, auf ebenso abgekühlte Salz- 
geringste Reaktion zeigt, während, wenn die Temperatur eine bestimmte Grenze 
liese Reaktion mit ungemeiner Heftigkeit eintritt Auf diese Thatsache muss sich 
BB Vortragenden eine allgemeine Methode der chemischen Synthese gründen lassen. 
h darum, bei einer Temperatur, die unterhalb der Reaktionstemperatnr zweier 
:iue äussere Kraft einzuführen, durch welche die Reaktion herbeigeführt wird. Es 
gewisse Vereinfachung der Vorgänge zu erwarten. 

lerr Ad. Schmidt-Gotha: Über die bisherigon Ergebnisse und die 
Aufgaben der erdmagnetiachen Forschung. Die gegenwärtige Verteilung 
jchen Kraft kennen wir, von einigen Gebieten (besonders der antarktischen Zone) 
grossen Zügen; eine einigermassen genaue Kenntnies besitzen wir nur von sehr 
eilen der Erdoberfläche. Ganz unvollkommen noch ist unser Wissen in betreff der 
angen. Ebenso nngeniigend sind wir über die Säcular- Variationen der erd- 
iraft unterrichtet. Besser kennen wir die täglichen Scfawankuugeu, die lic^.iehungcn 
u Änderung der Sonn«nthätigkeit, wie sie im Wechsel der Sonnenfleckenhänßgkeit 
nd dgl. über die Ureachen der Erscheinungen wissen wir so gut wie nichts. Das 
Forschung ist die vollständige Erklärung der erdmngnetischen Erscheinungen — 
rjuantitativ. Dazu bedarf es zunächst «ner genaueren Kenntnis der zu erklärenden 
als wir sie zur Zeit besitzen. Was selbst bei Beschränkung des Forschnngs- 
i Erdoberfläche den Stand unserer Kenntnisse noch sehr uuTollkommen erscheinen 
t Mangel an Beobachtnngsmaterial , sondern dessen ungleichmässige Verteilung 
ertigkeiL Observatorien befinden sieb in ausreichender Zahl nur in Europa, 
lüglich auf der südlichen Halbkugel, und keines erreicht den 40. Grad südlicher 
er systematischen Erforschung des Magnetismus auf der ganzen Erde ist nötig, 
ngungen erfüllt werden: 1) Es darf nicht vom Zufall oder der Sache fremdartigen 
>hängen, wo ein Observatorium errichtet wird, 2) die Beobachtungen dürfen nicht 
3n bleiben, sondern müssen systematisch bearbeitet werden. Der Vortragende 
ullung dieser Bedingungen von einer internationalen Organisation analog der 
1 und astronomische Zwecke bereits bestehenden. Scitki-Vorsuhlag wird auf das 
Tstützt von Herrn G. Neumayer- Hamburg, der darauf hinweist, dass vor 60 Jahren 
itematiouale Cooperation in dem von Gauss begründeten Göttinger Erd- 
a Vereine bestand. 

ierr G. Neumayer-Hamburg spricht sodanu über die neuen magnetischen Apparate 
:pedilion des Dr. Fridjof Nansen. 

err Graetz-Müucheu: a) Über die Messung von Selbstpotentialen, 
Bewegung von dielektrischen Körpern im homogenen Felde. Der 
hliesst aus den Drehungen, welche er im homogenen elektrischeu Felde beobachtet 
sich da? Dielektrikum nicht als einen elektrisch homogenen Körper vorstellen 
lass man sieb die Constitution der Dielektrika analag vorzustellen hat wie in der 
lurchsichtigen Körper. 

err W. Koenig. Frankfurt a. M. Hydrodynamisch -akustische Versuche, 
leita offenen andererseits mit einer Gummi-Membran verschlossenen weiten Glas- 
ach der Methode von Neesen lebhafte Oscillationen der Luft dadurch erzeugt, 
romagnetisch in Schwingung erhaltene starke Feder mit einem am schwingenden 
ia Korke gegen die Membran schlägt In das Rohr werden 2 kleine GesteUe 
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eingeschoben, welche dazu dienen, je zwei Hollundermarkkiigelchen an Fäden oder feinen 
Metalldrähten leicht beweglich in geringem Abstände von einander so aufzuhängen, dass sie bis 
zur Röhrenmitte herabhängen. Bei dem einen Gestelle föllt die Verbindungslinie der Kugelcentreu 
in die Richtung der Rohraxe, bei dem anderen senkrecht dazu. Sobald die Luft in Schwingung 
versetzt wird, stossen sich die ersten beiden Kugeln deutlich ab, die letzten beiden ziehen sich 
bis zur Berührung an. Der Vortragende meint, diese Erscheinungen bilden eine besondere 
Klasse der von Bjerknes ausfuhrlich behandelten hydrodynamischen Wirkungen, i) Der Apparat 
des HeiTn Koenig wird von Ernecke in Berlin geliefert. 

20. HerrTh. Des Coudres-Leipzig macht einige Bemerkungen über elektrische 
Doppelbrechung. 

21. Herr Meyerhoffer-Wien giebt einen Beitrag zur Energetik. 

22. Der Vortrag des Herrn O. Wiedeberg-Leipzig über die Gesetze der galvani- 
schen Polarisation und der Elektrolyse konnte wegen Mangels an Zeit nicht mehr 
gehalten werden, wird aber in dem Berichte über die Verhandlungen zum Abdruck kommen. 

Ein Bericht über die Verhandlungen der Abteilung für mathematischen und physikali- 
schen Unterricht wird folgen. Recknogel. 

Yereln znr Förderung des physikalischen Unterrichts in Berlin. 

Sitzung am 12. Juni 1893, Herr R. Hey den leitete aus den beiden ersten Kepplerscheu 
Gesetzen das Newtonsche Gesetz her und zeigte, wie das letztere zur Berichtigung des dritten 
Kepplcrschen Gesetzes verwandt werden kann. Femer legte er die Berechnung einer Planeten- 
bahn aus gegebenen Stücken dar und wies ganz elementar die Erhaltung der Kraft bei der 
Planetenbewegung nach. — Herr P. Kindel zeigte im Anschluss an den Vortrag des Herrn 
>r. Koppe in der vorigen Sitzung, dass die Schattenlinien desselben Tages für alle Oi*te der Erde 
einen constanten Parameter besitzen, der gleich dem Radius des Schattenkreises am Pol ist. 
Sei b die Deklination des Ortes und s die Länge des Gnomons, so ist der Parameter;? = « . cos S. — 
Derselbe leitete elementar die Katakaustik eines Kugelspiegels für den Fall her, dass die 
Lichtstrahlen parallel zur Axe einfallen, und die Diakaustik für einen leuchtenden Punkt im Wasser. 

Sitzung am 26. Juni 1893, Herr P. Glatze 1 berichtete über Fachkonferenzen an seiner 
Anstalt (R. G.) bezüglich der Einführung eines Leitfadens der Physik für die Unterstufe. Der 
Unterricht habe nicht nur Kenntnis von Erscheinungen und Gesetzen zu vermitteln , sondern auch 
formale Bildungszwecke zu erfüllen. Eine Anzahl neuer Leitfäden wurde von diesem Gesichts- 
punkte einer Kritik unterworfen. — Herr M.Koppe berichtete über eine merkwürdige Einwir- 
kung vorüberfahrender Stadtbahnzüge auf den durch Luftelektricität bewirkten Ausschlag eines 
Elektroskops. — Herr P. Szymanski teilte mit, dass man die Bewegung eines Magneten in der 
Richtung der Kraftlinien nachweisen könne, wenn man eine magnetisierte Stricknadel, die durch 
einen Kork gesteckt ist, auf Wasser schwimmen lasse und die Bewegungen der Nadel durch 
zwei am unteren Teil der Nadel angebrachte Glimmerblättchen dämpfe. 

Sitzung am 11, September 1893. Herr H. Thurcin demonstrierte einige einfache akustische 
Apparate und führte Versuche mit selbsttönenden und tonempfindlichen Flammen und tonempfind- 
lichen Wasserstrahlen vor. Er zeigte die Interferenz des Tones einer Stimmgabel mit dem von 
der Wandtafel zurückgeworfenen Tone und führte mittels zweier bewegter Stimmgabeln die 
Dopplerschen Erscheinungen vor. 

Sitzung am 28, September 1893, Herr R. Lüpke zeigte einige Versuche über die Licht- 
absorption (vgl. diese Zeitschr, VI 288), die Wärmeleitung, das Dulong-Petitsche Gesetz, das 
Dichtigkeitsmaximum des Wassers und die Übcrschmelzung des Wassers. Derselbe hielt einen 
eingehenden, von zahlreichen Versuchen und Messungen unterstützten Vortrag über die neueren 
Theorieen der verdünnten Lösungen. 

Sitzung am 23. Oktober 1893, Herr M. Koppe trug über die cyklische Berechnung der 
Mondphasen (Ostcrformel) vor. Er gab ein einfaches Verfahren zur Kalenderberechnung an, 
wobei er vielfach die Geschichte des Kalenderwesens heranzog und unter anderem nachwies , dass 
die Gaussische Formel zur Bestimmung des Osterfestes nicht erforderlich ist. Herr H. Hahn 



^) Bei den Versuchen , welche uns Herr Bjerknes wenige Tage vor der Versammlung d. N. u. A. 
in München gezeigt hat, schwangen zwei feste Körper entweder concentrisch oscillierend (sich aufblähend . . ) 
oder pendelartig mit Verlegung des Schwerpunktes — innerhalb einer tropfbaren Flüssigkeit. Stets erfolgte 
gegenseitige Anziehung oder Abstossung der schwingenden Körper, erstere, wenn die Phasen übereinstimmten, 
letztere wenn sie um V2 abwichen. 

20* 
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gab eine Erklärung für den Versuch, durch welchen Herr H. Thurein in der vorletzten Sitzung 
den EinfluBs einer tönenden Pfeife auf die Gestalt eines Wasserstrahles nachgewiesen hatte. 

Sitzung am 9, November 1693, Herr 0. Ohmann hielt einen Vortrag mit Demonstrationen 
über seinen Besuch der Salzlager zu Stassfurt und Schönebeck. 



Correspondenz. 

Auf die Beurteilung von Börners Lehrbuch der Physik im 6. Hefte des VI. Jahrgangs 
hat der Verfasser des Buches folgende Entgegnung übersandt: 

In dieser Zeitschrift {VI 315) hat Herr R. Heyne eine Beurteilung meines Lehrbuchs der 
Physik gegeben, welche den Zweck, den ich hinsichtlich der methodischen Behandlung des phy- 
sikalischen Unten-ichts Tcrfolgte und nach dem übereinstimmenden Urteil einer grossen Zahl von 
Fachgenossen auch erreicht habe (wofür die Beläge zur Verfügung stehen) , so vollständig verkennt, 
dass ich sie nicht als eine objektive ansehen kann. Ich sehe mich daher sowohl im eigenen als 
auch im Interesse der Leser der weit verbreiteten Zeitschrift genötigt, näher auf die Behaup- 
tungen des Herrn H. einzugehen. 

Herr H. hat sich die Sache sehr leicht gemacht, er stützt sich bei seinen Behauptungen 
fast durchweg auf einzelne aus dem Zusammenhang gerissene, zum grössten Teil missverstan- 
dene Sätze der Vorrede xmd auf einzelne Stellen aus einer früheren (gründlichen und beachtens- 
werten, das Streben des Verfassers voll anerkennenden) Beurteilung einer einen Teil der ersten 
Stufe enthaltenden Progi*ammabhandlung (/// 146)'^ den Inhalt des Buches selbst zieht er nur 
(in zwei Beispielen) heran, wenn er ihm geeignet ei*scheint, seine auf Missverständnissen, bezw. 
willkürlichen Annahmen beruhenden Behauptungen zu erhärten. 

In dem Hauptsätze der Vorrede, der von dem Zwecke des physikalischen Unterrichts 
handelt, glaubt er das Fehlen einer der Hauptaufgaben des physikalischen Unterrichts zu ent- 
decken; er giebt sich nun nicht die Mühe darüber nachzudenken, ob nicht in dem Wortlaute 
doch das von ihm Vermisste enthalten sei, hält es auch nicht für angemessen, den Inhalt des 
Buches daraufhin zu prüfen, ob derselbe jener „seiner" Hauptaufgabe gerecht werde, sondern 
sucht jetzt nur nach vermeintlichen Beweisen für die Richtigkeit seiner Auffassung. 

Jener Hauptsatz der Vorrede lautet: „Es dürfte allgemein zugegeben werden, dass der 
physikalische UuteiTicht einen doppelten Zweck hat, einmal eine gewisse Summe von Kennt- 
nissen zu übermitteln, sodann durch Übung in der Anwendung der logischen Methoden formal 
bildend zu wirken.- Darauf sagt Herr H.: „Ich glaube, liierin täuscht sich der Verfasser. Es 
dürfte doch so allgemein nicht zugegeben werden, dass der physikalische Unterricht nur diesen 
doppelten Zweck hat. Die Hauptaufgabe des physikalischen Untemchts ist, den Sinn für Beob- 
achtung, d. h. für richtige Auffassung und Beurteilung der Wirklichkeit, zu wecken und auszu- 
bilden. ** Ja weiss denn Herr H. nicht, was wissenschaftliche Induktion ist, oder rechnet er 
die Induktion nicht zu den logischen Methoden? Eine Induktion ist doch nur auf Grund einer 
Reihe von Beobachtungen oder Experimenten möglich; diese bilden das absolut unerlässlichc 
Substrat der induktiven Denkoperationen. Eine Induktion, die sich nicht auf die aus der An- 
schauung gewonnenen Begriffe stützt, ist keine Induktion. Somit gehört die Anleitung zum 
richtigen Beobachten mit zu der zu erstrebenden formalen Bildung. Darüber braucht doch unter 
Fachmännern nicht erst verhandelt zu werden! Wenn dem aber so ist, so ist es unverzeihlich, 
dass Herr H. nicht sorgfaltiger prüfte, ehe er die so schwerwiegende Behauptung aufstellte, dass 
ich den Hauptzweck des physikalischen Unten-ichts vemaclüässige. Er hätte doch nur, ehe er 
die Feder in die Hand nahm, in der Vorrede weiter lesen sollen, wo es heisst: „Beide Zwecke 
werden am besten erreicht, wenn der Unterricht sich im grossen und ganzen dem historischen 
Gange der Forschung anschliesst. Die Induktion ist die Grundlage aller Naturwissenschaft; so- 
bald aber durch Vemunftschlüsse allgemeine Wahrheiten gefunden worden sind, greift der mensch- 
liche Geist spekulierend ein und leitet aus ihnen mittels Deduktion besondere Gesetze ab. Mit 
dem Umfange der durch Induktion gefundenen Wahrheiten wächst der Umfang und die Bedeu- 
tung der deduktiven Schlussweise. Keine andere Wissenschaft zeigt eine so innige Verknüpfung 
und gegenseitige Durchdringung der beiden logischen Sclilussarten. Eine naturgemässe Methode 
hat den erwähnten Gang auch bei der Übermittelung der wissenschaftlichen Ergebnisse zu be- 
folgen. Ich kann daher weder denjenigen beistimmen, welche auf den Schulen reine Experimental- 
physik treiben, noch denen, die möglichst sämtliche Gebiete der Physik deduktiv behandeln 
wollen." Diese Darstellung deckt sich mit der von mir bei der letzten Rheinischen Direktoren- 
konferenz aufgestellten und einstimmig angenommenen These: „Das Ziel des physikalischen 
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Unterrichts wird am besten erreicht, wenn derselbe sich im grossen und ganzen an den Gang 
der Forschung anschliesst. Daher ist auf keiner Stufe eines der beiden logischen Schlussver- 
fahren ausschliesslich anzuwenden. Auf der Unterstufe herrscht die Induktion, auf der Ober- 
stufe die Deduktion vor." Wenn Herr H. nicht so unterrichten will, sondern eine andere Unter- 
richtsmethode befolgt, so setzt er sich in Widerspruch mit den Urteilen sämtlicher Direktoren- 
konferenzen, die bisher diesen Gegenstand behandelt haben. — Aus seinen Worten ^richtige 
Auffassung und Beurteilung der Wirklichkeit*^ geht indessen hervor, dass er im Grunde genommen 
ganz dasselbe will wie ich, dass er mich nur einfach nicht verstanden hat. Wenn aber Herr H. 
infolge einer zu beschränkten Auffassung des Begriffs Induktion den von ihm angefnlirten Mangel 
in den Worten jenes Hauptsatzes zu entdecken glaubte und auch durch die folgenden Sätze der 
Vorrede eines Besseren nicht belehrt wurde, so wäre es doch wohl seine Pflicht gewesen, das 
Lehrbuch im Ganzen daraufhin anzusehen, ob es den zu stellenden Anforderungen entspricht, 
d. h. ob es von der Beobachtung und dem Versuche ausgeht. 

Darin, dass das Buch den oben entwickelten Grundsätzen entsprechend aufgebaut ist, 
sind sich die mir zu Gesicht gekommenen Beurteilungen in Zeitschriften, sowie die zahlreichen 
mir schriftlich oder mündlich mitgeteilten Äusserungen von Fachgenossen einig. (Vgl. Zeitschrift 
Gymnasium 1893 No, i8; Dittes Paedagogium X V 11; Centralorgan für die Interessen des Realschulwesens 
XXI 4; Literarische Rundschau des Bautechnikers 1893, 5; Naturwissenschaftliclie Woclienschrift von Ihtonie 
VIII 13 \ Krumme Archiv XXXV 3; Zeitsc/trift für das Gymnasialwesen 1893^ 5). Nach diesen über- 
einstimmenden Äusserungen wird man mir recht geben, wenn ich behaupte, Herr H. hat das 
Buch gar nicht genauer durchgesehen. Wenn er es aber doch gethau hat, dann spricht er sich 
mit den Worten: ,,Den Lehrer, der im Sinne des vorliegenden Lehrbuchs unterrichtet, und ich 
glaube, es geschieht dies nur noch recht selten, trifft der schwenviegende Vorwurf, die 
Hauptaufgabe des physikalischen Unterrichts völlig zu verkennen und zu vernachlässigen'*, sein 
eigenes Urteil! 

Aus den wenigen Stellen des ersten Kursus, wo deduktiv verfahren wird, greift Herr H. 
eine heraus und verschweigt im Interesse seiner Beweisführung, dass an Hunderten von anderen 
Stellen immer von der Erfahrung, der Beobachtung, dem Versuche ausgegangen wird. Wie soll 
man es nennen, wenn angesichts der Thatsache, dass die erste Stufe des Lehrbuchs fast durch- 
weg induktiv gehalten ist, Herr H. die Behauptung aufstellt: „Die Methode des Verfassers ver- 
führt den Schüler zu einer Überschätzung der Deduktion," welcher Behauptung sich dann das eben 
angeführte über eine langjährige erfolgreiche Thätigkeit gefällte vernichtende Urteil anschliesst? 

Die Bemerkungen, die Herr H. an das ausgesuchte Beispiel von der Berechnung der 
Geschwindigkeit beim freien Fall anknüpft, sind durchweg unzutreffend. Er bemängelt zunächst, 
dass mitgeteilt wird, dass die Geschwindigkeit am Ende der ersten Sekunde 9,81 m betrage und 
dass in Klammern hinzugefügt werde: ^Der Beweis folgt später." „Wird der am mathematischen 
Beweise geschulte Anfänger," so ruft er aus, „in der Physik nicht eine irrige Vorstellung sich 
bilden, wenn er von einem Beweise für die Richtigkeit von 9,81 m als Grösse der Fallgeschwin- 
digkeit am Ende der ersten Sekunde hört?" Was zunächst die Mitteilung anlangt, so geschieht 
die in allen mir bekannten Lehrbüchern. Anders ist es ja wohl auch auf der ersten Stufe nicht 
möglich, da die Ermittelung der Zahl durch Pendelversuche hier vollständig ausgeschlossen ist. 
„Nachweis" würde es in jener Klammer besser heissen statt „Beweis", das gebe ich zu. Aber 
sollte aus dem Worte „Beweis" wirklich der Nachteil erwachsen, den Herr H. hervorhebt? Wozu 
ist denn der Lehrer da? Der wird doch wohl den Schülern sagen: Die Richtigkeit der Zahl 
9,81 wird später an Versuchen, die wir jetzt noch nicht anstellen können, erwiesen werden. Femer 
fragt Herr H. : „Kann durch blosse Vemunftschlüsse bewiesen werden , die Fallbewegung sei eine 
gleichmässig beschleunigte Bewegung?" Ganz gewiss nicht, Herr IL! Wo steht indessen, dass 
das der Fall sei? Wenn in dem Streben nach möglichst knapper Darstellung in dem Beweise 
gesagt ist: „Der Körper erhält, da die Kraft unaufhörlich wirkt, in jeder Sekunde dieselbe 
Geschwindigkeit hinzu," so ist damit doch nichts gesagt, was jenen Ausspruch rechtfertigt. Hier 
wird doch selbstverständlich der Lehrer ausführlich erörtern, was in den AVorten liegt, nämlich 
dass die Erdanziehung innerhalb der betrachteten Räume als eine unveränderlich wirkende Kraft 
angesehen werden kann, dass die Wirkung dieser Kraft also in jeder Sekunde dieselbe ist, die 
früher erlangte Geschwindigkeit aber infolge der Trägheit beibehalten wird u. s. w. Das Buch 
hat doch, wie in der Vorrede ausführlich dargestellt Avurde, nur die Aufgabe, dem Schüler die 
ReUieufolge der Urteile, auf welche sich der Schluss gründet, noch einmal möglichst kurz vor- 
zuführen, nicht aber den Lehrer zu ersetzen! Durch nichts rechtfertigt sich also der bombastische 
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Satz des Herrn H.: „Wird mit dem ^da** und ^so- umgegangen, wie in dem angeführten Be- 
weise, dann dürften die Schüler eher zu Schwätzern als zu logisch geschulten Denkern erzogen 
werden." Wie wenig Herr H. imstande ist, aus Worten den Sinn herausziüesen, beweist der 
weitere Satz: „Was nur durch Beobachtung gewonnen werden kann, muss man den Schülern 
auch als Ergebnis von Beobachtungen bezeichnen." Hen* H. hat mir also wirklich zugetraut, ich 
wolle aus blossen Veniunftgründen beweisen , dass die Beschleunigung beim freien Fall 9,81 m 
betrage. Hätte er das Buch wirklich studiert, so würde die Bemerkung zu § 278 (Reversions- 
pendel), -genaue Bestimmung von g und der Länge des Sekundenpendels" ihn davor bewahrt 
haben, mich als Vertreter einer solchen pädagogischen Ungeheuerlichkeit hinzustellen. 

Ebenso unzutreffend sind die weiteren Behauptungen dös Herrn H. Dass ich den eingehenden 
und sachgemässen Äusserungen des Herrn Poske über die Anwendung des Energieprinzips bei den 
einfachen Maschinen, welche Äusserungen einen grossen Teil des damaligen Berichts über meine 
Programmabhandlung (s. o.) ausmachten, die verdiente Beachtung geschenkt habe, erwähnt 
Herr H. nur, um die Bemerkung daran zu knüpfen: ,, Während der Verfasser damals die Gesetze 
der einfachen Maschinen nach dem Vorgange von Reis aus dem Prinzip der Energie ableitete, 
polemisiert er jetzt ausdrücklich gegen Reis." Herr H. übersieht dabei wieder, dass meine 
jetzige Bemerkung gegen diejenigen gerichtet ist, welche „möglichst sämtliche Gebiete der 
Physik deduktiv bebandeln wollen." Das würde ich auch damals bekämpft haben, als ich selbst 
dieses Prinzip wegen der Schwierigkeiten, die eine Ableitung der Gesetze aus dem Versuche 
zweifellos darbietet, auf die einfachen Maschinen anwandte. 

„Ferner,*' sagt Herr H. weiter, „rühmt es der Verfasser, dass er die allgemeinen Be- 
griffe nicht an den Anfang, sondern an den Schluss des Ganzen gesetzt habe, am Anfange 
wären sie inhaltsleere Definitionen. Kann man es aber billigen, dass auf S» 128 (2. Stufe, freier 
Fall) von der Beschleunigung gesprochen wird , ohne dass irgend welche Erklärung , was darunter 
zu verstehen ist, vorausgegangen ist, oder zunächst folgt?" Zunächst ist von einem „Rühmen* 
gar nicht die Rede! In der VoiTcde steht ganz schlicht: „Die strenge Durchführung der logischen 
Methoden bedingte es ferner, dass die allgemeinen Begriffe nicht an den Anfang, sondern an 
den Schluss des Ganzen gesetzt wurden." Diese Schlussfolgerung hat Hen* H. offenbar nicht 
begriffen, das geht aus dem gewählten Beispiel hervor, denn der Begriff Beschleunigung gehört 
zu den von mir gemeinton „allgemeinen Begriffen" nicht! Unter diesen allgemeinen Begriffen 
sind solche zu verstehen, die in den meisten Lehrbüchern in der allgemeinen Einleitung gegeben 
werden, wie «Natur und Naturwissenschaft, Begriff der Naturbeschreibung, Naturlehre und ihrer 
Unterabteilungen, Naturgesetz (im engeren und weiteren Sinne), Hypothese, Experiment, Induk- 
tion, Deduktion u. s. w." Auch hier stellt sich wieder heraus, dass Herr H. das Buch nicht 
studiert hat, sonst hätte ihn der am Schluss befindliche Abschnitt VIII „Endergebnisse*, in 
welchem die genannten Begriffe behandelt sind, belehren müssen. 

Was den Vorwurf in betreff der Beschleunigung anbetrifft, so übersieht HeiT H., dass 
die zweite Stufe sich auf der ersten aufbaut, dass dem entsprechend im § 204 ausdrücklich steht: 
„Wiederhole §§ 27 und 28!"^ dass in diesen Paragraphen die gleichmässig beschleunigte und die 
gleichmässig verzögerte Bewegung behandelt sind, der „Begriff- Beschleunigung aber durch die 
Worte „Nimmt bei der ungleichförmigen Bewegung die Geschwindigkeit in jeder Sekunde um 
gleichviel zu oder ab, so hcisst die Bewegung gleichmässig beschleunigt oder gleichmässig ver- 
zögert" seine Erledigung gefunden hat. Also auf S, 128 tritt zum ersten Male das „Wort* Be- 
schleunigung auf, der „Begriff" aber ist schon auf S, 15 kennen gelernt worden! Inder nächsten 
Auflage soll auch hier das aus Versehen weggebliebene „Wort" stehen. 

Aus dem Vorstehenden geht zur Evidenz hervor — und jeder, der das Buch zur Hand 
nimmt, wird sich von der Richtigkeit des Gesagten überzeugen, dass alle Ausstellungen des 
Herrn H., mit Ausnahme weniger redaktionellen, in nichts zerfallen. Das Urteil über die Aus- 
drticksweise , welche Herr H. einem Fachgenossen gegenüber für augemessen hält, kann ich nach 
dem Gesagten getrost den Lesern dieser Zeitschrift überlassen. 

Elberfeld im October 1893. Dr, Börner, 



Von Herrn R. Heyne ist darauf die nachstehende Erwiderung eingegangen: 

Zunächt weise ich den Vorwurf der Obei-flächlichkeit , den Herr Born er mir macht, 
entschieden zurück. Ich habe mich bei der Besprechung absichtlich auf einzelne Punkte von 
allgemeiner Bedeutung beschränkt. Über unrichtige Beschreibungen von Vorgängen, mangel- 
hafte Definitionen, Ungenauigkeiten im Ausdruck, Unverständliches, fehlerhafte Benutzung 
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guter Quellen und ähnliches, das sich in dem BÖrnerschen Buche in grosser Zahl findet, bin ich 
stillschweigend hinweggegangen. Mir kam es im wesentlichen nur darauf an, gegen die Tendenz des 
Buches und die darin ausgesprochene Auffassung vom Zweck des physikalischen Unterrichts Front zu 
machen. Ich bin auch nach dem Collegium logicum des Herrn Born er der Meinung, der Ausdruck 
.formal logisch bilden^ schliesse die Schärfung des Beobachtungssinnes durchaus nicht so selbst- 
verständlich in sich, dass es eines besonderen Hervorhebens gar nicht bedürfe. John Tyndall 
hielt es nicht für überflüssig, es auszusprechen, „die Hauptwirkung und das erste Ziel des 
physikalischen Unterrichts sei die Schärfung des Beobachtungs^nnes und die Anleitung zu con- 
sequentem Nachdenken über das Geschehene , sowie zu strenger Prüfung der gezogenen Schlüsse 
durch das Experiment.'' Der gewöhnliche Sprachgebrauch und nur nach diesem kann man seine 
Worte verstanden wissen wollen, bezeichnet mit „formal logisch bilden" ganz etwas anderes. 
Wer denkt, wenn er von der „formal logisch bildenden Kraft der Mathematik'^ hört, an Beob- 
achtung? Gerade aber die Annäherung an die demonstratio more geometrico scheint HeiTU 
Born er vorgeschwebt zu haben, wenn er sagt: „Wie in der Mathematik, so müssen meiner Er- 
fahrung nach auch in dem ersten Kursus der Physik die logische Aufeinanderfolge der That- 
sachen und die daraus gezogenen Schlüsse und Schlussreihen äusserlich vor Augen geführt 
werden, und wie dort dia> gewonnenen Wahrheiten zur Lösung von Aufgaben verwandt werden, 
so sollen hier die bestätigenden Versuche dazu dienen, aus den gefundenen Gesetzen die Ergebnisse 
dieser Versuche vorherzusagen." Herr Börner behauptet, ich wolle im Grunde dasselbe wie er. Nein, 
HerrBörncr will etwas Neues, von dem bisherigen abweichendes: Einführung der äusseren Kenn- 
zeichnung des logischen Aufbaues in den physikalischen Unterricht. Ich dagegen behaupte, die 
Schärfung des Beobachtungssinnes sei so wichtig, dass eine Schmälerung der darauf hinzie- 
lenden Arbeit, wie sie die Betonung des logischen Gerippes erfordert, nicht zu rechtfertigen ist. 

Mit der These des Herrn Börner kann ich mich nicht einverstanden erklären. Auch 
auf der Oberstufe, d.h. in O II und I herrscht die Induktion noch vor. Herr Börner fasst eben 
das auf der Unterstufe, d.h. in Uli zu bewältigende Pensum viel zu weit. Zumal doch, wenn 
das logische Skelett nicht nur auf dem Papier stehen soll, zur Einprägung desselben nicht wenig 
Zeit gebraucht wird. 

Über die unterrichtliche Thätigkeit des Verfassers habe ich kein Urteil gefallt. Es ist 
mir sehr wohl bekannt, dass die Unten-ichtsweise jemandes von der Form eines von ihm ver- 
fassten Lehrbuches abweichen kann. Herr Börner illustriert dies selbst. Im Lehrbuch steht: 
Beweis folgt später. Der Lehrer aber sagt: Die Richtigkeit der Zahl 9,81 wird später an Ver- 
suchen, die wir jetzt noch nicht anstellen können, erwiesen werden. Übrigens habe ich gar 
nicht davon gesprochen, was ich mir bei den Worten „Beweis folgt später* denke, sondern 
was sich der Schüler dabei denken wird. 

Bei der Wiederholung meiner Worte über den Erfolg der Poskeschen Besprechung der 
Programmabhandlung lässt Herr Börner gerade das aus, worauf es mir besonders ankam. 
Herr Börner beruft sich mehrfach auf seine langjährige Erfahrung und betont auch in seiner 
Entgegnung etwas stark den autoritativen Standpunkt. Dem gegenüber schien es mir notwendig 
darauf hinzuweisen, dass Herr Börner die Methode, welche er als die einfachste und fruclit- 
briugendste erprobt hatte, sehr leicht preisgegeben hat. 

Was HeiT Börner unter allgemeinen Begriffen versteht, habe ich in der That misver- 
standen. Das ist aber auch das einzige Missvei-ständnis , welches ich Herrn Börner zugestehen 
kann, und womit Herr Börner wohl nicht seinen allgemeinen A^orwurf mangelnder Objektivität und 
beschränkter Auffassung aufrecht erhalten kann. Denn die gerügte Thatsache, dass der Begriff 
Beschleunigung erst am Schlüsse des Buches definiert wird, giebt Herr Börner zu. Der von 
Herrn Börner citierte Satz erledigt den Begriff keineswegs soweit, dass die Schüler im Stande 
sind, Aufgaben, wie sie etwa Helm in seiner Mechanik stellt, selbständig zu lösen. 

Meinen Einwurf gegen den Bew^eis der Formel v=gt hat Herr Börner wohl nicht ver- 
standen. Derselbe geht dahin, es könne scheinen, der Verfasser wolle durch Vernunftgründe 
beweisen, die Geschwindigkeit sei proportional der Zeit. 

Herr Börner erwähnt eine Reihe von Besprechungen seines Lehrbuches. Leider konnte 
ihm, als er seine Entgegnung schrieb, die Besprechung noch nicht bekannt sein, welche Herr 
Dr. Eduard Maiss in Wien im 11. Hefte der Zeitschrift für das Reaüchtdwesen^ herausgegeben 
von Dr. Josef Kolbe, veröffentlicht hat. Dieselbe bringt Einzelheiten, die mein Urteil über das 
Buch bestätigen, in erdrückender Fülle. Ich begnüge mich, auf diese Besprechung zu verweisen. 

R. Heyne. 
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ZdtBchrift für den pbjBlkalUdtea 
81eb«nter Jahrgang. 



Himmelserseheinnngen im Harz nnd April 1894. 

(^ Mond, ^ Merkur, 9 Venus, 5 Erde, ©Sonne, d" Mars, 
% Jupiter, fi Saturn. — </ Conjunktion, n Quadratur, § Opposition. 



Monatstag 



2 

"iTF 
171 
162 
247 
66 
200 



7 

IW 

179 
167 
250 
66 
201 



März 
12 17 



22 

203 
182 
259 
67 
201 



27 



April 
11 16 



235 
202 
269 
69 
202 



243 
206 
272 
70 
202 



21 

IST 
251 
211 
275 
70 
202 



26 



"SüB" 
259 
216 
278 
70 
202 



Helio- 

centrische 

Längen. 



187 
172 
252 
66 
201 



1Ö6 
195 
177 
255 
67 
201 



219 
211 
187 
261 
68 
201 



219 
192 
263 
68 
201 



248 
227 
197 
266 
69 
202 



8 
9 

6 



AufstKnoten. 
Mittl. Länge. 



120 

284 



12 
350 



11 
56 



11 
122 



11 

188 



11 
253 



10 
320 



10 
25 



10 
91 



10 
157 



9 
223 



9 
289 



(D 



Geo- 
centrische 

Recta- 
scensionen. 



286° 
358 
321 
343 
283 
53 
204 



347 
357 
320 
348 
287 
53 
204 



49 
354 
320 
353 
290 

54 
203 



126 
350 
322 
357 
294 
55 
203 



192 
347 
324 
2 
298 
56 
203 



254 
347 
327 
6 
302 
56 
202 



320 
348 
330 

11 
305 

58 
202 



18 
351 
334 

15 
309 

59 
202 



91 
355 
338 

20 
313 

60 
201 



164 

1 

342 

25 
316 

61 
201 



224 

7 

346 

29 
320 

62 
201 



290 
13 

351 
34 

323 
63 

200 



(C 



O 
91- 



Geo- 
centrische 

DekU- 
nationen. 



-28*> 


— 8 


-f22 


4-24 


— 5 


4-2 


-h 3 


-^ 2 


— 1 


— 3 


- 7 


— 8 


— 9 


- 9 


- 9 


- 7 


- 5 


- 3 


- 1 


4- 1 


-23 


-23 


-23 


—22 


-22 


-fl8 


+18 


4-19 


+19 


4-19 


- 7 


— 7 


— 7 


— 7 


- 7 



—28 

- 5 

- 9 
+ 8 
-21 
4-19 

- 6 



—20 


4- 9 


4-29 


- 6 


5 


— 4 


— 9 


- 8 


- 8 


4-5 


4-7 


4-8 


-21 


-20 


19 


4-20 


4-20 


4-20 


- 6 


— 6 


- 6 



4-10 

— 3 

— 7 
-hlO 
-18 
4-20 

— 6 



—20 

- 

- 6 

4-12 
—17 
4-20 

- 6 



—27 

4-3 

— 4 
4-14 
-16 
4-21 

— 6 



(D 
5 
9 

O 
(/• 



Aufgang. 



18h44m 

17*44» 



18.33 
19.0 



18.21 
20.12 



18.10 
0.23 



17.58 
7.41 



17.46 
14.10 



17.34 
16.47 



17.22 
17.39 



17.11 
20.44 



17.0 
2.34 



16.49 
9.22 



16.39 
14.14 



o 

(D 



Untergang. 



5>»39« 
|23h22* 



5.48 
5.43 



5.57 
12.41 



6.6 
17.23 



6.15 
18.25 



6.24 
20.15 



632 
0.45 



6.41 
7.25 



6.50 
14.18 



6.58 
16.13 



7.7 
17.14 



7.16 
21.9 




(D 



Zeitglchg. 



4-12H6' 



4-1I.II 



4-S.5I 



4-5.24 



4- 8.&S 4-2.24 



4-8.26 4-6.56 

*) Besieht sich auf den Torliergehendeu Tag. 

Daten fQr die Mondbewegnng (in Berliner Zeit): 



1.1 —0.15 



-1.23 I —2.19 



März 



1 5»» 

7 3 

14 7 

16 19 

21 3 



12» 
22 



, 28 21 21 
« 29 1 



April 5 16*» 54» Neumond 



10 16 




Mond in Erdnähe 


12 13 


26 


Erstes Viertel 


19 15 


55 


Vollmond 


25 21 




Mond in Erdfeme 


27 16 


14 


Letztes Viertel 



G 



Mond in Erdfeme 

Neumond 

Erstes Viertel 

Mond in Erdnähe 

Vollmond 

Letztes Viei*tel 

Mond in Erdfeme 

Constellattonen. März: 1 18h^d'(C; 4 17^ $ c< (D; 7 20'» ^</(C; 12 10»> Ot </ ©; 1321»»^ 
untere c/ 0> ^^^^ Morgenstern; 20 4»» © im Widder, Frühlings- Aequinox ; 21 unsichtbare Mond- 
finsternis; 22 17»> Spica c/ (D (Bedeckung); 22 22»» fj, c/ (D ; 24 17»» $ als Morgenstern im grössten 
Glänze, 46mal so hell wie Wega; 30 19»» c/ c/ ©. — April: 1 22»» 9 c/* (^ ; 3 12»» ^ </ (C; 5 unsicht- 
bare Sonnenfinsternis; 8 18»» ^ in Sonnennähe; 9 0»»9|.d' ® ; 10 16»» ^ in grösster westl. Elongation; 
11 <^* ti (? 0; 19 3»» ti </ (C; 26 22»» 9 in grösster westl. Elongation von 40° 10'; 28 20»» d" </ (D- 

Meteore« Maximum der zweiten März -Hälfte durch Mondlicht gestört, ebenso der reiche 
Meteorschauer April 18. — 23. 

An den mondfreien Abenden zu Anfang und Ende März ist das Zodiakalllcht gegen 8it.'am 
Westhimmel zu beobachten. Ln April gelingt die Wahrnehmung nur dem Geübteren. 

Veränderliche Sterne. AI gols- Minima treten ein März 17 10»»; April 9 9»»*).— Minima 
von ö Librae März 4 16»», 11 15^, 18 14^, 25 14»»; April l 14^, 8 14»», 15 13^, 22 13S 29 12»». — ß Lyrae 
ist in den späten Abendstunden, noch besser morgens zu beobachten; Z Geminonnn^ i\ AquUae abends, 
d Cepliei abends und morgens. _ Von den schwach und unregelmässig veränderlichen Sternen sind 
[1 Cepitei und a Cassiopeiae circumpolar; t) Geminorum, d und oc Orionis (dieser neuerdings stärker 
veränderlich) abends, a und ^ Ilereulis morgens zu beobachten. /. Plamnann^ Wareruf orf. 

*) Der Ephemeride nach; die neuesten Beobachtungen ergeben eine merkliche Verspätung. 



Nachdruck nur mit Quellenangabe nnd mit Genehmigung der Yerlagahandlnng gestattet. 
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für den 



Physikalischen und Chemischen Unterricht. 

VII. JahrgaDg. Tlertes Heft. April 1894. 



Über Anordnung und Verwertung der Oalileischen Fallrinne für den 

physikalischen Unterricht 

Von 
Prof. Dr. P. YolkmanD in Königsberg i. Pr. 

Die Mitteilung des Herrn W. König über ^eine bequeme Form der Fall- 
rinne" in dieser Zeitschrift {VII 4) giebt mir Veranlassung tlber Anordnung und 
Verwertung der Fallrinne zu berichten, wie sich solche mir bei meinen wiederholt 
gehaltenen elementaren Vorlesungen „über physikalische Grundbegriffe und 
Qrundprincipe" ergeben haben. Ich kann Herrn W. König nur darin beistimmen, 
dass die alte Galileische Fallrinne für den physikalischen Unterricht noch immer 
viel zu wenig Beachtung gefunden hat und doch nach sehr vielen Seiten vor der 
Atwoodschen Fallmaschine den Vorzug verdient. Historisch berühmte einfache 
Vorrichtungen, wie die Galileische Fallrinne, die für den Unterricht nach mehr 
als einer Richtung ausgenutzt werden können, sollten ein fester dauernder Bestand 
aller Schulsammlungen sein. 

Die von mir benutzte Fallrinne besteht aus einer über 3 m langen Holz- 
leiste^) (2 cm dick, 1^/2 cm hoch), welche zugleich Maassstab für die 

durchlaufenen Räume und Träger der eigentlichen Fallrinne — behufs [ \ 

sicherer Führung der rollenden Körper — in Form einer passenden Fig. 1. 
Fagoneisenschiene (Fig. 1) ist. 

Die dem Hörer zugekehrte Breitseite der Holzleiste ist weiss gestrichen 
und durch kräftige kurze schwarze Striche in Decimeter geteilt. Zu gewissen 
Demonstrationen empfiehlt es sich, auch die dem Zuhörer abgewandte Seite als 
Anhalt für den Vortragenden entsprechend zu teilen, der dann nicht das Gesichts- 
feld der Zuschauenden zu beschränken braucht. 

Die Seite der Leiste, welche den Nullpunkt der Teilung trägt, ist in einem 
verticalen Schlitz verstellbar, dieser Schlitz ist mit Centimeter -Teilung versehen 
12 cm von der Horizontalen nach oben und 12 cm nach unten. Eine Flügel- 
Bchraube gestattet die Leiste bei jeder Neigung festzuklemmen^), die andere Seite 
der Leiste steht bei dem Teilstrich 30 dem auf einem festen Querfuss. Zur Unter- 
stützung des Auges werden die bei jedem Schlage des Metronoms passierten Stellen, 
wie sie etwa ein erster Versuch ergicbt, durch schwarze kurze Blechstreifen mar- 
kiert, die an der unteren Kante der Leiste eingedrückt werden, ein zweiter Ver- 
such kontrolliert dann nur die richtige Markierung, und die Ablesung am Maass- 
ßtab kann in aller Ruhe vorgenommen werden. 

Um den Übergang von der geneigten zur horizontalen Bahn für jede Stelle 



*) Vertical in eine Ecke des Zimmers gestellt, nimmt sie nicht allzuviel Platz fort. 
•) Diese Einrichtung ist einfacher und billiger, wie die Schraubeneinrichtung des Bertram- 
schen Modells (Catalog Eniecke Xo. 11). Sie ermöglicht überdies den gleich weiter auseinander 

zu setzenden Vorteil des schnellen Übergangs aus der geneigten in die horizontale Lage. 
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ZU erreichen, wird die Flügelschraube gelöst und durch einen einfachen Hebel 
die Fallrinne in der gewünschten Neigung erhalten; in dem Augenblick, in dem 
man die Bewegung etwa einer rollenden Kugel von der geneigten in die horizon- 
tale Bahn übergehen lassen will, senkt man die Rinne durch den Hebel, die 
Leiste schlägt auf einen mit Kork gepolsterten Klotz, der die horizontale Lage 
der Rinne markiert. Bei einiger Übung wird man einen allzu grossen Stoss ver- 
meiden, ohne bei der Senkung des Hebels zu viel Zeit zu verlieren. 

Abgesehen von den Demonstrationen des Herrn W. König stelle ich mit der 
Fallrinne noch folgende Versuche an: 

1. Ich lasse einige gleich grosse^) Kugeln aus verschiedenem Material 
(Messing, Elfenbein, Hartgummi), also von verschiedener Masse bei gleicher 
Neigung rollen und demonstriere damit den Satz, dass alle Körper gleich schnell 
zur Erde fallen*). Ich möchte diesen Satz vom naturgesetzlichen Standpunkt als 
den fundamentalsten Teil der sogenannten Fallgesetze bezeichnen und darum vor 
Allem zur Anschauung bringen. Die Atwoodsche Fallmaschine kann diesen Satz 
gar nicht demonstrieren, hier hängt die Geschwindigkeit des Falls von dem Ver- 
hältnis des Übergewichts zur gesamten bewegten Masse ab, und dadurch wird 
die Vorstellung leicht in die alten Aristotelischen Bahnen gelenkt, wonach ein 
zehnmal so schwerer Körper auch zehnmal so schnell fallen müsste. 

Die gleiche Schnelligkeit des Falls kann entweder dadurch demonstriert 
werden, dass man einzeln die Fallräume misst; die für den Fall der schweren 
Kugel abgesteckten Marken müssen dann auch für den Fall der leichten Kugel 
gelten. Oder man lässt beide Kugeln sich berühren, legt einmal die leichte 
Kugel, das andere Mal die schwere Kugel voran, bringt das System der Kugeln 
durch Loslassen der vorderen Kugel in Gang und überzeugt sich, dass in beiden 
Fällen beide Kugeln auch während des Falls im Wesentlichen in Berührung 
bleiben. 

2. Andere geometrische Formen wie die Kugel, z. B. VoUcylinder und 
Hohlcylinder, haben andere Fallgeschwindigkeiten. Es hängt dies damit zu- 
sammen, dass sich je nach der Form der rollenden Masse (je nach der Grösse 
des Trägheitsradius) die potentielle Energie beim Fall in verschiedener Weise in 
kinetische Energie fortschreitender und rotierender Bewegung umsetzt. Dieser 
Umsatz muss überhaupt berücksichtigt werden, wenn die Fallrinne zugleich zu 
einer näherungsweise richtigen Berechnung der Beschleunigung durch die Schwere g 
verwertet werden soll. So wird denn die Fallrinne zugleich ein bequemes Mittel, 
das Princip der Energie, speciell den Energieumsatz in verschiedene Formen zur 
Anschauung zu bringen. 

Es sei M die Masse des rollenden Körpers, m das einzelne im Abstand r 
von der Drehungsaxe befindliche Massenteilchen, v die Geschwindigkeit der fort- 
schreitenden Bewegung, 9' die Winkelgeschwindigkeit der rollenden Bewegung, 

8) Würden die Kugeln auf ebener Unterlage oder in einer hinreichend flachen Rinne 
rollen, so wüi*de die Fallgeschwindigkeit ganz unabhängig von der Grösse der Kugeln sein (man 
sehe Näheres unter 3.). Es hätte eine so weit gehende Unabhängigkeit der Fallgeschwindigkeit 
von der Masse ja für die Demonstration einige Vorteile, aber praktisch überwiegen doch die 
durch das Faijoneisen gegebenen Vorteile einer sicheren Führung. 

*) Ich bringe diesen Satz zunächst regelmässig dadurch zur Anschauung, dass ich etwa 
ein Stück Kreide und ein Stück Eisen gleichzeitig vcrtical zur Erde fallen lasse; beide Stücke 
schlagen gleichzeitig auf den Boden auf. Durch den für das Auge zu schnellen Vorgang des 
freien Falls motiviere ich dann den Übergang zur Fallrinne. 
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s der längs der Fallrinne zurückgelegte Weg, f^ der Neigungswinkel gegen die 
Horizontale, dann liefert ohne Rücksicht auf die Reibung das Princip der Energie 
die Gleichung: 

ilf^ssin ?p = ^ v' -f-2 -*|-r'9'* 1) 

Bezeichnen wir mit R' (Fig. 2) den Abstand der Drehungsaxe des rollenden 
Körpers von der Ebene, welche die Berührungspunkte des rollen- 
den Körpers raitder Fallrinne enthält, dann ist: 

V = JR' 9' 
und es wird 1): 

Mgs sin (]> -= -^ \^f -h -^t^- j- 
Führen wir den Triigheitsradius ein durch die Gleichung: ' ^i^^^ 

dann wird 1) 

gssmf^=.-~{l^p'/R'') 2) 

Diese Gleichung entspricht der gewöhnlichen Fallgleichung 

Die Beschleunigung längs der Fallrinne G ist also gegeben durch: 

/? _ 9 si» » o^ 

^~ 1 _|_p2/Ä'a ^J 

Cylinderaxen , welche als Träger von Körpermassen dienen, kann bei der 
von mir angewandten Form der Rinne ein Führungsreif gegeben werden, der die 
rollenden Körper in der Bahn der Fallrinne festhält. Auf leichte Messingrohre, 
die über die Fallrinne herüberragen, setze ich zu beiden Seiten grössere schwere 
Metallscheiben auf. Da das Trägheitsmoment dieser Scheiben das der cylindrischen 
Axe wesentlich überwiegt, ist es für die Fallgeschwindigkeit dieser Körper ziem- 
lich gleichgültig, ob auf jeder Seite eine oder mehrere Scheiben aufgesetzt werden. 
Aber je kleiner der Durchmesser der Messingrohraxen gewählt wird, desto kleiner 
wird die Fallgeschwindigkeit, desto grösser die Rotationsgeschwindigkeit. 

3. Will man den Fall einer rollenden Kugel rechnerisch genau verfolgen, 
so wird man nachzusehen haben, inwieweit die mit B' bezeichnete Grösse von dem 
Kugelradius R abweicht. Man. versieht zu diesem Zweck die einzelne Kugel mit 
einer Marke und misst auf der horizontalen Rinne die Strecke, welche die Kugel 
bei einer bestimmten Anzahl von Umdrehungen zurücklegt. 

Eine Messingkugel von 2,63 cm Durchmesser legte auf der Rinne bei 40 Um- 
drehungen 280 cm zurück, es bestimmt sich danach für sie das Verhältnis R/R* = 1,18. 

Eine Hartgummikugel von 2,46 cm Durchmesser legte auf der Rinne bei 
40 Umdrehungen 256 cm zurück, es bestimmt sich danach für sie das Verhältnis 

XV/JK' == kyd'Z, 

Die für Demonstrationen der Einfachheit wegen empfehlenswerte Beschleuni- 
gung ß = 0,2 m wurde für beide Kugeln experimentell erhalten, wenn die Flügel- 
schraube bei dem Teilstrich 11 cm über der Horizontalen im Schlitz festge- 
klemmt wurde. 

Für die Kugel ist p* = ^/ö R^ und es folgt nach (3) ohne Rücksicht auf die 

21* 



164 P. VOLKMANK, GALnjnSCHE PXI.LBINNR. '"'"''SuJ'.'J^Ji::^*"^ 



Siebenter Jabrgmnf . 



Es bestimmt sich so aus dem Fall der Messingkngel: 

7,78 300 ^ rt o r r Meter "1 

aus dem Fall der Hartgummikugel: 

7,98 300 ^ ^ Q - r Meter "1 

4. Die Abweichungen dieser so gefundenen Werte im Mittel 8,6 von dem 
wahren Wert der Beschleunigung durch die Schwere 9,8 fordern zum Studium 
der Reibung an der Fallrinne heraus. Es wird dies um so nützlicher sein, als 
in den Lehrbüchern und beim Unterricht nicht genügend die Reibung, wie sie 
mit Bewegungserscheinungen verbunden ist, und die Reibung, wie sie den Über- 
gang aus dem Zustand der Ruhe in den der Bewegung hindert, auseinander 
gehalten zu werden pflegen. Es rührt dies zum grossen Teil wohl daher, dass 
die meisten Lehrbücher ihre Darstellungen über gleitende und rollende Reibung 
aus Originalarbeiten entnommen haben, welche aus Zeiten vor Aufstellung des 
mechanischen Wärmeäquivalents stammen. 

Geben wir der Fallrinne die Neigung von circa Y4**, so reicht diese Neigung 
für unsere rollenden Kugeln gerade hin, eine einmal mitgeteilte Geschwindigkeit 
ohne Beschleunigung zu unterhalten. Wir können aber der Fallrinne eine Neigung 
bis circa 1° geben, ohne dass dadurch eine ruhende Kugel von selbst ins Rollen 
kommt. Die erste Beobachtung gestattet einen Rückschluss auf die dynamische 
Reibung, die zweite Beobachtung auf die statische Reibung, wie man bisweilen sagt. 

An sich setzt das Wort Reibung wohl Bewegung voraus; das gleichfalls 
bei Bewegungsvorgängen gebrauchte Wort Widerstand deutet dagegen mehr auf 
statischen Ursprung und würde sich darum vielleicht gerade an Stelle des etwas 
widerspruchsvollen Wortes statische Reibung empfehlen. 

5. Uns kann es für den vorliegenden Fall nur darauf ankommen, die 
dynamische Reibung, also die Reibung im engeren Sinne in Rechnung zu ziehen. 
Es ist wieder das Princip der Energie, welches den Ansatz giebt und die Glei- 
chung (1) erweitern lehrt. Gerade diese Verwertung des Princips der Energie 
muss bei seiner hohen Bedeutung in der Physik für den Unterricht als instructiv 
bezeichnet werden. 

Ist (j>' die Neigung der Fallrinne, bei welcher eine rollende Kugel ohne 
Beschleunigung eine einmal mitgeteilte Geschwindigkeit behält, dann wird die 
potentielle Energie der Schwere gerade zu der für die Überwindung der Reibungs- 
widerstände notwendigen Arbeit verbraucht, wir haben also den Einfluss der 
Reibung in Form einer Arbeitsgrösse in Ansatz zu bringen. Bezeichnen wir den 
rein numerisch zu fassenden Reibungscoefficienten mit P, so haben wir: 

Mgs sin t^' =^ Mgs cos t^' P 5) 

P=tang ^' 6) 

Die Flügelschraube wurde bei der Bestimmung von f^' zwischen den Stellen 
1cm bis 1,5 cm über der Horizontalen festgezogen, das liefert 

tang (};' = 1/300 bis 1,5/300-0,003 bis 0,005. 

Es bestimmt sich danach im Mittel P = 0,004. 

Diesen selben Reibungscoefficienten haben wir nun bei Erweiterung der 
Gleichung (1) in Ansatz zu bringen. Es tritt dann an Stelle von (1): 

MgsQmt^==-^ v^ + 11--^ r^^'^-\- Mgs coBf\^P . . 7) 



und chnnU«hen Unt«rrloht. Ti \-^ r^ 1:^ h t^r 

Heft IV. April 1804. 1 . V OLKMANN, ItaLILEISCHE F ALLRIHRE. • 165 



Die weiteren Gleichungen werden entsprechend 

2) : (75 sin cj^ (1 - Pco^ 4>) = -^ (1 + pV-R'*). 

Unter Verwertung der numerischen Rechnungen im 3. Abschnitt erhalten 
wir so unter Rücksicht auf die Reibung: 

_ 8,6 _ 8^6^_Q- fMeter"! 

\ — Pcot^ 1 — 0,004^^ ■" -^ 

Diese Übereinstimmung mit dem wirklichen Werte g = 9,8 muss in hohem 
Grade als befriedigend bezeichnet werden, war doch die von mir in Anwendung 
gebrachte Schiene durchaus nicht vollkommen eben, und gab es bei der beob- 
achteten mittleren Neigung cp' immer Stellen, an denen die Kugel mit etwas Be- 
schleunigung fiel, und dann wieder andere Stellen, an denen sich die Kugel mit 
etwas Verzögerung bewegte. Andererseits darf diese gute Übereinstimmung, wie 
eine nähere Betrachtung der Fehlergrenzen zeigt, auch nicht als eine zufällige 
bezeichnet werden. 

Setzt man in (7) den Wert für P^tang^J;' aus (6) ein, so kann man (7) 
auch schreiben: • 

Da man hinreichend genau cos cp' = 1 setzen kann, erkennt man die Be- 
rechtigung die Reibung auch in der Form als eliminiert anzusehen, dass man die 
Neigung cj>' als horizontalen Ausgangspunkt rechnet und nur die Neigung gegen 
t|>' in Ansatz bringt. 

6. Erwies sich bei den bisherigen Versuchen die Reibung in keiner Weise 
als störend, ergab sie sich vielmehr als ein sehr nützliches Studienobjekt, so be- 
ginnt sie sich störend bemerkbar zu machen, wenn man den Satz zur Anschauung 
bringen will, dass gleiche Stellen einer verticalen Bahn beim Aufsteigen und 
Fallen eines Körpers mit gleicher Geschwindigkeit passiert werden. 

Um einer einzelnen Kugel in jedem Fall einen gleichen Stoss aufwärts zu 
geben, um also Kontrollversuche unter gleichen Bedingungen zu ermöglichen, 
befindet sich am Anfang der Teilung nach Art eines Kinderspielzeuges (Kanone) 
eine Spiralfeder, die sich durch eine einfache Schnappvorrichtung allemal in 
gleicher Weise spannen lässt. Bei der Auslösung der Federspannung wird längs 
einer Cylinderführung ein Stempel axial gegen die Kugel vorgestossen. Es wird 
nun eine Neigung der Fallrinne nach aufwärts aufgesucht, für welche gerade bei 
einem Schlage des Metronoras die Kugel umkehrt, nachdem sie bei einem anderen 
Schlage emporgeschnellt wurde; es werden die Stellen markiert, welche bei den 
dazwischen liegenden Schlägen des Metronoms passiert wurden, diese Stellen 
wurden näherungsweise auch beim Fallen bei den folgenden Schlägen des Metro- 
noms passiert. 

7. Ich versuche bisweilen bei horizontaler Lage der Fallrinne mit der eben 
beschriebenen Federvorrichtung auch das Galileische Trägheitsgesetz zu demon- 
strieren. Eine Messingkugel erhält in Folge ihrer grösseren Trägheit eine Geschwin- 
digkeit von etwa 6 dem, eine Hartgummikugel in Folge ihrer geringeren Trägheit 
eine Geschwindigkeit von etwa 14 dem. Eine solche Demonstration darf aber 
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doch nur unter Vorbehalt vorgeführt werden. Der Stoss der Feder auf ver- 
schiedene Kugeln ist nicht der gleiche, man darf aus der hervorgerufenen Ge- 
schwindigkeit also nicht unmittelbar auf die Trägheit der Kugeln zurückschliessen. 
Das Princip der Energie liefert auch hier den richtigen Ansatz. 

Sehr empfehlenswert dagegen habe ich die horizontale Rinne zur Demon- 
stration des unelastischen und elastischen Stosses von Kugeln gefunden. 

8. Die von mir im Vorstehenden gemachten Mitteilungen wollen in erster 
Linie die Anregung geben, während des Unterrichts häufiger auf die ebenso ein- 
fachen wie classischen experimentellen Hilfsmittel eines Galilei zurückzukommen. 
Für den Unterricht wird es sich ja natürlich in den meisten Fällen nur um eine 
Auswahl des Gegebenen handeln. 

Das Princip der Energie dürfte allerdings selbst im elementaren Unterricht 
kaum unterdrückt werden, in dieser Hinsicht noch folgende Andeutungen: 

Die Versuche unter 1. bilden das Analogon für den freien Fall und 
gestatten aus den Gleichungen 

s-=^-^t^ und v=^gt 

aiif -^-9s I) 

zu schliessen. Ich erweitere diese Gleichung mit m und behandle im Anschluss 
an die Gleichung: 

^' TT\ 

m -^ ^mgs 11) 

die BegriflFe der lebendigen Kraft und der Arbeit. Nun führe ich die disponible 
Fallhöhe h ein und schreibe: 

m -Y- -\-^fig {h — s) -^mgh^ Const . . . III) 

In dieser Form veranschauliche ich das Princip der Energie, für die lebendige 
Kraft '^l%mv^ führe ich die Bezeichnung kinetische Energie ein, für das Glied 
mg (h — s) die Bezeichnung potentielle Energie. In dieser Form kann dann das 
Princip der Energie für den 2. und 5. Abschnitt verwertet werden. 



Bemerkungen zur Theorie der atmosphärischen Elektricität 

Von 
T. Dvoräk.i) 

Beobachtungsergebnissc. Misst man bei heiterem Himmel in einer 
freien Ebene die PotentialdifFerenz V' — V zwischen einem Punkte der Erdober- 
fläche und einem Punkte in der Höhe n über derselben, so wächst innerhalb be- 
stimmter Grenzen V* —V gleichmässig mit n. Es ist also {V*—V)/n = — dV/d7i der 
Zuwachs des Potentials für w^=l, oder das „Potentialgefälle" F. 

Es hat sich gezeigt, dass dieses Gefälle vom Wasser dampfgehaltc der Luft 
abhängig ist, und Exner^) hat aus vielen Versuchen die Formel hergeleitet 

(I) i^ = -4^= , /f!! , Volt ftir das Meter, 

wo k die in Gramm gemessene Wassermciige in einem m' Luft bedeutet; k 
variierte von 1,9 bis 22,8.^) 

1) Bearbeitung einer Mitteilung des Verfassers aus dem ^Rad jugoslaveiislce akademlje*' 1893. 
2j Sltzungsber, der Wiener Akademie Iki 99, S. 621. 1890. 

8) Hierbei wird vorausgesetzt, dass nur die Andening des Wasserdampfgehaltes nahe 
am Beobachtungsorte die Grrösse von F beeinflusse, was auch der Wirklichkeit entsprechen 
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ExNER^), der die ERMAN-PfiLTiERSche Theorie der atmosphärischen Elektricität 
vertritt, nimmt an, dass die Erde schon von jeher eine unveränderliche negative 
Ladung besitze. Die negative Elektricität gelangt durch die Verdampfung des 
Wassers von der Erdoberfläche in die Luft^), und so erkliU't sich der Einfluss 
des Wasserdampfes. Würde alier Wasserdampf zu Boden fallen, so wäre in der 
Luft keine Elektricität mehr; für die Höhendifferenz von einem Centimeter wäre dann 

''.- = 14,10 Volt. 

an ' 

Da bekanntlich ganz allgemein für die Oberfläche eines Leiters 

dV 

(2) JLL.= -4:nh 

^ ' an 

ist, wo Ä die Elektricitätsmenge auf einem cm^y die „Flächendichte", bedeutet, so 

ergiebt sich zunächst 

Ä=~ 0,0038 absol. elektrostat. Einheiten, 

und weiter die Elektricitätsmenge Q auf der ganzen Erdoberfläche. Das Poten- 
tial V der Erdelektricität ist dann, wenn R der Erdhalbmesser ist, 

7=-^-= -9. 10» Volt. 

Kugel in Berührung mit der Erde. Nehmen wir vorläufig an , die Erde 
habe eine negative Ladung und die Atmosphäre sei frei von Elektricität. Eine 
die Erde berührende Kugel erhält dasselbe ungeheure Potential wie die Erde, 
und es scheint, dass sich auf der Kugel sehr viel Elektricität befinden müsste. 
Ein Goldblattelektroskop z. B., das auf 200 — 300 Volt geladen ist, zeigt schon 
eine ziemliche Divergenz der Blättchen. Eine Potentialdifferenz von 48000 Volt 
giebt schon einen Funken von 1 cm Länge (zwischen Kugeln von 22 mm Durch- 
messer), hier aber haben wir ein Potential von 9000 Million Volt! 

Verbindet man eine Kugel in einem allseitig geschlossenen Räume, dessen 
Wände leitend sind z. B. im Zimmer mit der Erde, so kann dieselbe natürlich 
keine Spur von Elektricität aufweisen, den Fall ausgenommen, dass die Luft 
selbst im Zimmer elektrisch ist. 

Anders steht die Sache, wenn man eine Kugel draussen im freien Felde zur 
Erde ableitet. Es sei die Kugel z vom Halbmesser r mit der Erde Z vom Halb- 
messer R in Berührung. Da r gegen R verschwindet, so ist die Elektricitäts- 
menge q auf der kleinen Kugel bekanntlich^) 

und auf der ^rossen 

Q = R.V, 

wo V das gemeinsame Potential ist. Aus der unteren Gleichung folgt V/R=Q/R^'^ 

dies ist aber die von der grossen Kugel ausgehende Kraft für einen Punkt nahe 

der Oberfläche, die andererseits = — dV/(ln ist. Demnach ist 

<lürfte. Jedoch ist nicht zu vergessen, dass bei einer gleichinässig mit Klektricitiit beU'gtcn 
Kugel die Wirkung für einen sehr nahe geh'genen Punkt in zwei gleidie Teile zerlegt werden 
kann, nämlich in die Wirkung des zunächstliegenden Flächenstückchens = 2:iA, und in die 
Wirkung der ganzen Kugel oberflächc ohne das Flächenstückchen , die ebenfalls =271/4 ist. Es 
scheint mir daher, dass obige Formel ein constantes Glied = 27i/i enthalten müsste; zu diesem 
käme der variable vom Wasserdampfgehalte abhängige Teil, der für ^• = ebenfalls 2nh wäre. 

*) Vorlesungen über Elektrizität S, 121^ 1888; weiter mehrere Abhandlungen in den Sitzutigsber. 
der Wiener Akademie. 

*) Bis jetzt ist es nicht gelungen, dieses unzweifelhaft durch Versuche nachzuweisen. 

8) Siehe >[ascart, Reibungselektrizität^ übersetzt von Wali.kntin. ä 442, 
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Für r=10cm ist g = 7,7 absoL elektrost. Einheit. 

Würde man die Kugel z von Z entfernen und in einen geschlossenen Raum 
bringen, so hätte sie ein Potential von 7,7/10X300 Volt = 231 Volt, indem 300Volt= 1 
absol. elektrost. Einheit sind. Dieses würde einem Goldblattelektroscop schon eine 
merkliche Divergenz erteilen^); jedoch wurde vorausgesetzt, dass die Atmosphäre 
keinen Wasserdampf enthalte. Für die Dampfmenge Ä = 4,5g wäre das Gefälle 
nach Gleichung (1) 2,56 Volt für den Centimeter, und ^'' = 1,4 absol. elektrost. 
Einheit., was sich kaum mit einem Goldblattelektroscop nachweisen liesse. Jedoch 
könnte man die Ladung des Elektroskopes beliebig verstärken, wenn man auf 
dasselbe einen tiefen Metallbecher setzen würde, und dann die Kugel jedesmal 
innen mit dem Becher in Berührung brächte, wodurch sie ihre ganze Ladung 
abgiebt; dieses Verfahren kann man so lange wiederholen, bis die Divergenz der 
Blättchen genügend gross ist. 

Meines Wissens wurde dieser Versuch bis jetzt nicht ausgeführt; es wäre 
nicht ohne Interesse, so die Dichte der Elektricität auf Bergspitzen und dgl. zu 
untersuchen. Schon Sir W. Thomson erwähnt in einer wichtigen Arbeit über 
atmosphärische Elektricität vom Jahre 1860®), dass man die Dichte der Elektri- 
cität an verschiedenen Punkten der Erde mit einer Probescheibe untersuchen 
könnte. 

Man kann bei der Berechnung von q für die Kugel z nach der Gleichung (3) 
von der Pelti er sehen Theorie der Erdelektricität ganz absehen, denn es ist für 
die kleine Kugel gleichgiltig, woher das elektrische Feld stammt, in welchem sie 
sich befindet. 

Kugel über der Erdoberfläche. Die Mitte der Kugel z sei von der 
Erdoberfläche um die Strecke ac = n (Fig. 1) entfernt; n darf gegen den Halb- 

Omesser r nicht zu klein sein, weil sonst die Influenz der Kugel z 
auf die Erdoberfläche berücksichtigt werden müsste. Um das 
^ Potential W für einen Punkt der Kugel z zu berechnen, be- 

stimme man zuerst das Potential v der eigenen Elektricität 
der Kugel z für ihren Mittelpunkt c und addiere dazu das 
^ Potential der Erdelektricität für diesen Punkt; für den Fall 



*'*8- '• des Gleichgewichtes ist das Potential W für alle Punkte der 

Kugel z gleich: man braucht also nur das Potential für den Mittelpunkt zu 
kennen. 

Es sei die Kugel z bloss durch Influenz elektrisch; dann befindet sich auf 
derselben gleichviel -i und — Elektricität und es ist v für die Kugelmitte = Null. 
Das Potential der Luftelektricität Q für diesen Punkt sei =7' und für einen 
Punkt a der Erdoberfläche = F. Wie die Erfahrung zeigt, ist 

V-V' = n.F, 

wo F das Potentialgefälle bedeutet. Verbindet man die Kugel z mit der Erde 
durch einen feinen Draht, so wird das Potential ausgeglichen; es wächst also für 
die Kugel um 7 — P oder nF: würde man die Kugel isolieren und entfernen, so 



'') Da das Elcktrosfop keine vcrschwindeiul kleine C'apacität hat, so müsste man die 
Kugel z öfters mit der Erde in Berührung, und dann mit dem Elektroskop in Verbindung bringen. 
8) Gesammelte Abhandlungen ^ 1890^ S. 188, 
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würde ihre eigene Elektricität das Potential v=nF ergeben; für n=100cm wäre 
in Übereinstimmung mit (1) 

t;= 1410 Volt für ä=0»), und 

17 = 256 Volt für Ä=4,5. 
Der Einfluss des Verbindungsdrahtes ab wurde hierbei vernachlässigt, was wohl 
kaum erlaubt sein dürfte. Für einen langen dünnen Draht, auf welchem das 
Potential gleichmässig verteilt ist, ergiebt sich bekanntlich für das Potential 

^ L ^^^ R ' 
wo L die Länge, R den Halbmesser des Drahtes, und Q die Elektricitätsmenge 
bedeutet. Es ist also die Capacität 

C=-^ = L:2 log 4-- 

Ist z.B. i2 = 0,01 cm, Z/=100cm, so ist C=5,4cm, also ebenso gross, wie die 
Capacität einer Kugel von 10,8 cm Durchmesser. 

Die Beobachtungsmethoden der atmosphärischen Elektricität. 
Der zuvor erwähnte Fall, wo eine mit der Erde verbundene Kugel auf die Höhe n ge- 
hoben, dann isoliert entfernt und mit dem Elektrometer verbunden wird, dient schon 
seit langer Zeit zu vergleichenden Messungen der Luftelektricität (Quetelet, Lamont). 

Palmieri^^) hebt einen isolierten, lang gestreckten, fortwährend mit dem 
Elektrometer verbundenen Leiter in die Höhe. 

Sehr häufig verwendet man eine schon von Sir W. Thomson angegebene 
Methode. In einer Ebene wird in einer gewissen Höhe über dem Erdboden 
(gewöhnlich 1 Meter) eine Kerze isoliert aufgestellt, deren Flamme mit dem Elektro- 
meter verbunden ist. Man nimmt an, dass die Flamme das Potential des Punktes 
anzeigt, wo sie sich befindet. Im Folgenden wird immer vorausgesetzt werden, 
dass man ein graduiertes Blattelektroskop mit Metallhülle verwendet, ^^) 

Statt der Kerzenflamme wird auch ein „Wassercollektor" angewendet, ein 
isoliertes mit dem Elektrometer verbundenes Oefäss, aus welchem das Wasser in 
einzelnen Tropfen ausfiiesst. 

Um die Potentialdilferenz V' — F" zwischen zwei Punkten, die sich in ver- 
schiedenen Höhen n' und n" befinden, zu messen, bringt man auf jedem dieser 
Punkte eine Flamme (oder einen Wassercollektor) an. Exmer {Vorlesungen^ S. 143) 
verbindet die eine Flamme mit den Blättchen und die zweite mit der Metallhüllc 
des Elektroskopes. 

Auch könnte man die beiden Flammen mit einem feindrähtigen Galvano- 
meter verbinden; das ist die Methode von Weber, welcher jedoch statt der Flam- 
men Metallspitzen nimmt. ^^) 



ö) Die Elektricitätsmenge q wäre für eine Kugel von 10 cm Halbmesser = 10 X l'^l^ • 300 
^=47. ExNBB (Vorlesungen^ S. 124) erhält durch ein Versehen ein unrichtiges Resultat, nämlich 
dass für n=oo, y = Null sei, während sich auf Grundlage der von Kxxbb angenommenen 
Zahlenwerthe q =^ 300 Millionen absolut, elektrost. Einheit ergeben würde (nämlich 10 X ^ • 1^* • 300 
= 30 . 108). 

^®) Atmosphär, Elektricilät, übersetzt von Dischbb Ä 20^ 1884. 

11) Sehr geeignet ist das ExiCBBSche Elektroskop, falls es niclit auf grosse Genauigkeit 
ankommt (siehe Pfacndlebs Pftysik 111 ^ 9. Aufl,^ S. 306)-^ ein Potential von 40 Volt erzeugt noch 
eine merkliche Divergenz der Aluminiumblättchen. 

12) Die Flammen brennen nie gleichmässig, man wüi-dc also mit Flammen nicht vergleich- 
bare Resultate erhalten. 

22 
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Elster und Geitel^^) verbinden, um V' — V" zu messen, die Blättchen des 
Elektroskopes mit einem frisch gereinigten Aluminiumdräht in der Höhe n", und 
die Metalihülle desselben mit einem zweiten Aluminiumdraht in der Höhe «'; es 
verliert nämlich das Aluminium im Sonnenlichte sehr rasch die negative Elektricität. 

Es soll im Folgenden die Theorie dieser Beobachtungsmethoden näher 
besprochen werden. 

Kugel im gleichförmigen elektrischen Felde. Das Gefälle der Luft- 
elektricität ist in der Ebene auf einem Räume von vielen Metern Höhe und Breite 
constant, das heisst, die elektrische Kraft jP=—^F/£Zw hat überall dieselbe Grösse 
und Richtung. Bringt man eine neutrale leitende Kugel z in dieses elektrische 
Feld, so wird zufolge der Influenz der obere Teil derselben — , der untere -h 
elektrisch. Der elektrische Zustand der Kugel ist von der Höhe n über der Erd- 
oberfläche unabhängig, soweit nämlich das Feld gleichförmig ist. 

Die Anordnung der Elektricität auf der Kugel erhält man nach folgendem 
Verfahren : ^^) Man verschiebe zwei gleiche Kugeln in der Kraftrichtung um un- 
endlich wenig gegeneinander; die Dicke der so entstehenden 
Schale (siehe Fig. 2) veranschaulicht die Flächendichte der 
y, Elektricität an jedem Punkte; für den Punkt b ist dieselbe 

Die Kraft für jeden Punkt im Innern der Kugel ist = Null, 
das Gleichgewicht bleibt noch erhalten, wenn man die Kugel 
mit einer gleichmässigen Schicht Elektricität bedeckt; denn 
auch die Wirkung einer solchen Schicht ist für das Innere 
v/^///////>//m///////^ V =Null. Führt man also der Kugel von aussen Elektricität 
^'^•^' zu, so legt sich diese gleichmässig über die in Fig. 2 ver- 

anschaulichte Elektricitätsschicht. 

Es sollen sich nun von einer Stelle der Kugel, z. B. von &, fortwährend 
Teilchen lostrennen; es kann z.B. Wasser aus der Kugel bei h in einzelnen 
kleinen Tröpfchen abfliessen. Dadurch schwindet die -f Elektricität so lange, bis 
die Dichte im Punkte 6 = Null geworden ist. Um diesen Fall zu erhalten, denke 
man sich eine gleichmässige Schicht -+- Elektricität von der Dichte ä^ zu der in 
Fig. 2 veranschaulichten hinzugefügt; die Dichte im Punkte d ist dann 2Äo. 

Sobald die Dichte in h auf Null gesunken ist, hört jede weitere Fortführung 
der Elektricität mit den losgetrennten Teilchen auf; denn die Kraft P, welche 
die Elektricität von der Oberfläche eines Leitei's fortzutreiben sucht, ist für die 
Flächeneinheit =27tÄ* („elektrostatischer Druck"); für ä = o ist auch 'P'=o, 

Du nun auch für die Oberfläche eines Leiters die Gleichung 

dW . . 
7 — = 4nh 

an 

gilt, so ist in der Umgebung des Punktes h die Änderung des Potentials dW=o. 
Bedenkt man, dass auf der ganzen Kugel das Potential constant ist, so sieht man, 
dass die Kugel das Potential W der Luft bei h annimmt. 

Es ist jedoch nicht zu vergessen, dass W nicht das wahre Poten- 

^^) Sitzungsberichte der Wiener Akademie, Bd. 99, S. 1019. 

^*) Einen einfaelion clcmentavo.n Beweis dafür findet mau in Joubbkts vortrefflichem 
^Tratte elementaire d'electricite*' S, 24, Natürlich darf die Kugel der Erdobei-flache nicht zu nahe 
sein, weil sonst die Influenz der Kugel auf die Erdoberfläche stören würde. 



a 



and Ph«iDlichrn l'iitrrrirlit. 



Heft IV. April 1894. ^- I^VORAK, TllEORIB IJBR AHMOSPIIAKISCIIKN ElKKTRICITAT. 171 

tial 7' der Luft vorstellt, welches im Punkte h bestehen würde, falls 
die Kugel dort nicht vorhanden wäre. Ist nämlich v das Potential der 
eigenen Elektrizität der Kugel für den Punkt h, so ist TF=7'-f-v. 

Würden sich vom Punkte ^, welcher auf der neutralen Zone liegt, Teilchen los- 
trennen, so würde von einer ursprünglich neutralen Kugel keine Elektricität fortwan- 
dern; oder hätte die Kugel von früher eine elektrische Ladung, so müsste sie nach 
einiger Zeit in den durch Fig. 2 veranschaulichten elektrischen Zustand gelangen. 

Etwas ähnliches gilt von einem verticalen Cylinder; die neutrale Zone liegt 
in seiner Mitte; das Potential v der Influenzelektricität ist für die Mitte =Null. Ein 
Elektroskop, dessen Hülle mit der Erde, die Blättchen mit der Kugel oder dem 
Cylinder durch einen langen feinen Draht verbunden wäre, würde die wahre 
Potentialdifferenz V— V* der Punkte a und g angeben. 

Nach dem vorigen kann man leicht den Sinn einer Bemerkung Sir 
W. Thomsons^'"') begreifen, die lautet: „Der Verfasser (Thomson) zeigte einen neuen 
Apparat zur Ansammlung der atmosphärischen Elektricität, der aus einem isolierten 
Wassergefässe bestand, aus welchem das Wasser durch ein zugespitztes Rohr in 
dünnem Strahle abfloss. Dieser Wasserstrahl leitet Elektricität so lange ab, als 
solche noch an jener Stelle, wo der Strahl in Tropfen zerftlllt, vorhanden ist. 
Diese Einrichtung hat den unmittelbaren Zweck, dass der ganze isolierte Leiter 
nebst dem Teile des Elektrometers, welcher mit ihm verbunden ist, und der Ver- 
bindungsdraht in einem solchen Zustande erhalten werden, in welchem sie keine 
absolute Ladung haben, sodass also auf einer Seite der neutralen Linie ebenso 
viel positive Elektricität ist, als auf der anderen negative. 

Deshalb muss die Ausflussöffnung eine solche Lage haben, dass der Punkt, 
wo der Strahl in Tropfen zerfällt, dort liegt, wo sich die neutrale Linie des 
Leiters befinden würde, wenn wir diesen zuerst geschützt vor der äusseren Influenz 
entladen würden, und ihn dann frei und offen in seine dauernde Lage brächten, 
in welcher er durch die Induktion von der elektromotorischen Kraft der Luft 
geladen wird ,^ 

Wie der Apparat Thomsons eingerichtet war, damit der Punkt, wo der 
Wasserstrahl zerfällt, gerade auf die neutrale Linie kam, ist nicht in der be- 
treffenden Abhandlung angegeben. 

Wirkung einer Flamme. Von jeder Flamme steigt eine ziemlich hohe 
Säule von Verbrennungsgasen auf, welche die Elektricität in erhitztem Zustande 
gut leiten; erhält die Flamme eine elektrische Ladung, so werden die Teilchen 
auf der Oberfläche durch den elektrostatischen Druck fortgetrieben, und so die 
Elektricität zerstreut. Man könnte sich die Flamme durch einen verticalen 
leitenden Cylinder ersetzt denken, von dessen Oberfläche sich überall Teilchen 
lostrennen. Ein mit der Flamme verbundenes Elektrometer würde das Potential V' 
der Luftelektricität für einen Punkt annehmen, der auf der neutralen Zone des 
Cylinders liegt. Jedoch ist dieser Vergleich ungenau, denn die Flammengasc 
sowie die von ihnen mitgeführte Elektricität steigen schnell nach oben; auch nimmt 
die Leitungsfähigkeit der Gassäule nach oben nur allmählich ab. Für welchen 
Punkt in der Luft wird mit einer Flamme die wahre Potentialdifferenz gemessen? 
Ich glaube, dass diese Frage bis jetzt nicht genügend beantwortet wurde, ebenso 
wie die analoge Frage für einen Wassercollektor. 



15) A, a. 0. S. 222 (vom Jahre 18o9\ 
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Diese Unbestimmtheit lässt sich durch die Anwendung von zwei ganz 
gleichen Flammen, oder von zwei Wassercollektoren umgehen. Man denke sich 

zwei Kugeln z' und z*' (Fig. 3) in verschiedener 

^_^ ^y^""^ Hr-H ^^ Höhe über der Erdoberfläche, die so weit von 

JjL ^^ — ^ einander entfernt sind, dass die gegenseitige 

( f^ /^/"'^vx Influenz verschwindet; ausserdem sollen sich bei 

ai^ N^—x ' jeder Kugel unten an der tiefsten Stelle Teilchen 

"" V"y ^^ lostrennen : Nach einiger Zeit wird dort die elek- 

trische Dichte = Null werden, und die Anord- 
nung und Menge der Elektricität wird auf bei- 
W////////////W////////////A den Kugeln gleich sein, selbst in dem Falle, 

^»8 8. wenn die eine der Kugeln mit dem Blättchen 

und die andere mit der Hülle des Elektrometers durch einen langen dünnen Draht 
verbunden ist, indem dann das Elektrometer nicht auf die Kugeln einwirkt. 

Wären beide Kugeln von Aluminium und dem Sonnenlichte ausgesetzt, so 
würde sich von jeder die — Elektricität zerstreuen, und nur die -f- bleiben; 
das Endresultat wäre dasselbe wie früher, wo sich Teilchen von h' und V* los- 
trennten. 

Ist das wahre Potential der Luftelektricität für den Mittelpunkt der unteren 
Kugel =7', das Potential der eigenen Elektricität dieser Kugel = t' und sind ferner 
7" und v" die entsprechenden Grössen für die obere Kugel, so ist das Gesammt- 
potential für die obere Kugel 7' -+- v' und für die untere 7' + v". Das Elektro- 
meter misst die Diff^erenz beider Potentiale, welche =F — F" ist, indem i;' = t;" 
beim Subtrahieren herausfällt. 

Ähnliches würde sich, wie man leicht sieht, für zwei Wassercollektoren 
oder für zwei Flammen ergeben. 

Anwendung von Spitzen. Die ältesten Versuche über atmosphärische 
Elektricität wurden mit Hilfe von Spitzen ausgeführt. Um eine gute Wirkung 
ohne Anwendung von grossen Höhen zu erzielen, müssten die Spitzen recht scharf 
sein, aber solche scharfe Spitzen sind in ihrer Wirkung höchst veränderlich; 
überdies ist selbst bei der schärfsten Spitze eine PotentialdifFerenz von vielen 
Hundert Volt erforderlich, um ein Ausströmen der Elektricität zu bewirken. 
Wenn aber die Spitzen nicht zu genauen Messungen brauchbar sind, so werden 
sie doch mitunter zu vergleichenden Bestimmungen verwendet. So verbindet 
Weber eine sehr hohe Metallspitze mit einer Klemme am Galvanometer, dessen 
andere Klemme gut zur Erde abgeleitet ist. Oder es werden zwei Metallspitzen, 
die sich an zwei Papierdrachen in verschiedener Höhe befinden, mit dem Galvano- 
meter verbunden; durch Ausströmen der Elektricität aus den Spitzen entsteht ein 
Strom, der mit dem Galvanometer gemessen wird. 

Ist die Luft selbst elektrisch? Das gleichmässige elektrische Feld, 
wie es die Versuche in der Ebene innerhalb gewisser Grenzen ergeben, würde 
man am einfachsten erhalten, wenn blos die Erdoberfläche elektrisch wäre, die 
Luft aber nicht. Jedoch kann auch die Luft mit dem in ihr enthaltenen Wasser- 
dampf und Staub elektrisch sein; diese Elektricität wirkt dann durch Influenz aut 
die Erdoberfläche, welche überdies selbst eine elektrische Ladung haben kann. 

Um zu entscheiden, ob die Luft selbst elektrisch sei, muss ein Teil der 
Luft dem Elektrometer durch eine geschlossene leitende Eläche, z. B. durch einen 
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Kasten ans Drathgaze, abgegrenzt werden; dieses verhindert die Inflnenz aller 
änsseren elektrischen Körper. 

Es sei der abgegrenzte Ranm kugelförmig. Das Potential v der Luft in 
einemPunkte a in der Entfernung d von der Kugelmitte ist bekanntlich 

t; = 27:8(r»-f ), 

wo r den Halbmesser und 5 die Elektricitätsmenge in einem cm* vorstellt. Ist die 
gesamte Elektricität der Luft Q=*/3^'^8j so befindet sich im Innern auf dem 
Drahtgitter, das zur Erde abgeleitet wird, die Menge — Q der Influenzelektricität. 
Betrachtet man das Potential des zur Erde abgeleiteten Drahtgitters als Null, so 
ist das Gesamtpotential für den Punkt a 



r=-^2,s(,.-4)=2,8(=i^7 



Befindet sich in a ein sehr kleines Flämmchen, das mit den Blättchen des Elektro- 
meters verbunden ist, so erhalten diese das Potential F, während die mit dem 
Drahtgitter verbundene HtlUe des Elektrometers das Potential Null hat. Den 
grössten Werth enthält man für F, wenn d = Null ist, oder wenn man die Flamme 
in die Kugelraitte verlegt. Ausserdem ist dieser Maximalwert r* proportional. 
Da 6 gewöhnlich klein ist, so wird man ein möglichst grosses Drahtgitter ver- 
wenden. Wäre der abgegrenzte Raum nicht kugelförmig, sondern z.B. würfelförmig, 
so würde man ebenfalls das Flämmchen in die Mitte bringen. 

Schon Sm W. Thomson ^^) führte Versuche aus, und zwar im Zimmer mit 
einer Flamme und einem empfindlichen Elektrometer. Die Zimmerwände vertreten 
dann das Drahtgitter. Thomson überzeugte sich zuvor, dass die Verbrennung 
selbst keine merkliche Elektricitätsmenge liefere. In der Regel war die Luft im 
Zimmer —elektrisch, selten -f. 

JouBERT^^) führt an, dass die Luft in einer Metallhülle gewöhnlich -}- sei; 
das wäre im Widerspruche mit Thomsons Versuchen, sowie mit der Annahme 
ExNERS, dass wasserdampfhaltige Luft — elektrisch sei. Weitere Versuche über 
diesen wichtigen Punkt wären sehr erwünscht. 

Thomson elektrisierte auch zu Vorlesungszwecken die Luft im Zimmer 
durch eine Flamme, der durch eine Influenzmaschine längere Zeit Elektricität zu- 
geführt wurde. 

Ueber Gewitterelektricität. Dieses ist bis jetzt ein Gebiet voller 
Hypothesen, deren Wahrscheinlichkeit oft schwer zu beurteilen ist. Ich will blos 
einige besprechen. 

Man könnte vermuten, die Gewitterelektricität sei dieselbe Elektricität, die 
sich auch bei heiterem Himmel zeigt. Nach Exner gelangt die — Elektricität, 
welche die Erde schon seit jeher besitzt, mit den Wasserdämpfen in die Höhe, 
wo sich aus den Dämpfen Wolken bilden. 

Jedoch ist die Elektricitätsmenge, die auf Grundlage der PELTiBRSchen 
Theorie auf 100 Quadratkilometer entfallen würde, sehr klein, nämlich 38X10® 
abs. el. Einheit, oder 3,8 Coulomb; jedoch befindet sich nur ein Teil dieser 
Elektricität in den Wolken, es könnten daher die Wolken auch nur wenig 
Elektricität enthalten, man müsste denn annehmen, dass sich diese Elektrizität 



W) A. a. 0, S. 296. 
") A. a. 0. Ä 426. 
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irgendwie verdichten oder verstärken könnte. Sollte an einer Stelle eine grössere 
Elektricitätsmenge angehäuft werden, so müssten dort die Wolken von einem 
grossen Räume zusammenkommen; dies ist aber unmöglich, indem die Wolken an 
die Luft, in der sie schweben, gebunden sind; Wolkenanhäufiing wäre mit Luft- 
anhftufung gleichbedeutend. 

Nach KoHLRAuscn^*^) kann die Elektricitätsmenge, die sich in einem Blitz 
entladet, leicht den Wert von 270 Coulomb erreichen. Bedenkt man wie viel 
Blitze in einigen Stunden bei einem grossen Gewitter auf den Raum von einigen 
Quadratmeilen fallen, so dürfte man es kaum für wahrscheinlich halten, dass die 
Gewitterlektricität durch einfache Verdampfung von der Erdoberfläche ent- 
nommen werde. 

Es könnte jedoch, wie Humboldt angenommen hat, die Elektricität in einer 
einzelnen Wolke dadurch verdichtet werden, dass sich die feinen Tröpfchen, 
welche die Wolke bilden, zu grösseren vereinigen (Regen). Falls sich z. B. eine 
Million kleiner Kügelchen von 0,02 mm Durchmesser zu einem Tropfen vereinigt, 
so steigt das Potential der Kügelchen auf das Zehntausendfache ^^). Diesen Um- 
stand hat man als mitwirkende Ursache der grossen Länge des Blitzes angesehen. 
Jedoch ist bei dieser Berechnung nicht zu vergessen, dass für einen entfernten 
Punkt das Potential der Wolke ^gjr nicht geändert wird, falls sich kleinere 
Teilchen zu grösseren vereinigen. 

Ist die Schlagweite des Blitzes von dem Potential der ganzen Wolke, 
oder von dem Potential eines einzelnen Tropfens abhängig? Die Antwort auf 
diese Frage dürfte wohl schwer sein, da man nicht weiss, wie sich eine aus 
Tropfen bestehende Wolke entladet, indem die Luft zwischen den Tropfen ein 
Isolator ist; wie verlässt die Elektricität bei der Entladung jeden einzelnen 
Tropfen ? 

Ausserdem ist es schwer einzusehen, wie sich die einzelnen Tröpfchen ver- 
einigen sollen, da sie sich doch gegenseitig abstossen; woher rührt die zu ihrer 
Vereinigung nöthige Arbeit? 

Bringt man weiter zwei unelektrische Tropfen zur Berührung, so zeigen sie 
kein Bestreben, sich zu vereinigen, falls man aus dem Verhalten zweier sich be- 
rührender Seifenblasen darauf schliessen darf, die man gegenseitig andrücken 
kann, ohne dass sie sich vereinigen 2°). Jedoch giebt es, wie mir scheint, einen 
Ausweg aus dieser Schwierigkeit. Es ist nämlich bekannt, dass sich zwei gleich- 
namig elektrische Kügelchen fast immer anziehen, wenn man sie hinlänglich nahe 
bringt. Dadurch dass grössere Tropfen schneller fallen als kleinere, kommen 
viele Tropfen nahe genug zu einander, um sich zu vereinigen; die zur Annäherung 
nötige Arbeit würde die Schwere liefern. 

Wären die Tröpfchen blos durch Influenz elektrisch, so würden sich die- 
selben vereinigen, wenn die negative Seite des einen der positiven Seite des 
anderen hinlänglich nahe kommt. Man hänge zwei Markkügelchen an Seiden- 
fäden nahe bei einander auf; bei Annäherung eines elektrischen Körpers ziehen 
sie sich bis zur Berührung an, um sich dann zu trennen. Zwei Tropfen würden 
wahrscheinlich bei der Berührung durch den erhaltenen Stoss in einen zusammen- 
fliessen. Dass die Elektricität bei der Regenbildung eine Rolle spiele, scheint 

*•*) Waltenhopkn, Ab8ol Maasse^ 2. Aitß., S. 108. 
W) IVaundlkrs /%*//:, IIJ 30S. 
»^j BoYB, Seifenblasen, 6'. 54; 1S93. 
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auch daraus hervorzugehen, dass nach einem starken Blitzschlag zumeist der Regen 
stärker einsetzt ^^). 

NippoLDT*^) vermutet, dass die Tropfen durch Vereinigung eine so 
hohe Ladung erhalten, dass die Elektricität in die Luft entweicht, und so wird 
die Luft seihst in der Nähe der Wolke elektrisch. Elster und Geitel*^) wiederum 
setzen voraus, dass sich die Tropfen beim Herabfallen zerteilen; der kleinere 
Teil bleibt wegen dem Luftwiderstand hinter dem grösseren zurück, schon in dem 
Augenblick, wo der Tropfen anfängt zu reissen. Ist der Tropfen neutral, so wird 
er in dem elektrischen Felde der Erde durch Influenz elektrisch, und zwar der 
obere kleinere Teil — , der untere grössere +; dieser -f Tropfen ftlllt schneller zu 
Boden, während die kleinen —Tropfen wegen dem Luft widerstände noch einige 
Zeit im Bereiche der Wolke zurückbleiben, die dadurch eine —Ladung erhält. 
Jedoch ist es nicht klar, warum ein Tropfen beim Fallen reissen sollte, indem 
derselbe vermutlich durch den Luftwiderstand nicht in die Länge gezogen, sondern 
abgeplattet wird. 

Über die Länge des Blitzes. Es ist bekannt, dass die Funkenlänge 
bei der elektrischen Entladung, wenn man eine gewisse Grenze überschreitet, viel 
schneller wächst als die Potentialdifferenz F— F zwischen den Elektroden. Für 
ein bestimmtes V— 7', das wahrscheinlich nicht sehr hoch ist, und das auch von 
der Form, Grösse u. s. w. der Elektroden abhängt, ist die Funkenlänge un- 
endlich gross. 

ExNER^^) bemerkt, dass schon eine ungeheure Potentialdifferenz zwischen 
Erde und Wolke dadurch entsteht, dass die Wolke in die Höhe steigt; dieses 
soll viel zur Länge des Blitzes beitragen. 

Dagegen wäre einzuwenden, dass die blosse Potentialdifferenz, wie sie durch 
die Ortsänderung eines Körpers im elektrischen Felde entsteht, nicht maassgebend 
ist, wenn sich mit derselben nicht zugleich der elektrische Zustand des Körpers 
ändert, der hauptsächlich durch die Flächendichte und Electricitätsmenge be- 
stimmt wird. 

Für eine neutrale isolierte Kugel im elektrischen Felde der Erde ist die 
Potentialdifferenz V — V zwischen Kugel und Erde der Höhe n über dem Erd- 
boden proportional, während die Dichte ä der Influenzelektricität von V — V' ganz 
unabhängig ist, soweit nämlich das Feld gleichförmig ist; für sehr grosse n und 
V— V ist Ä sogar noch kleiner, weil in grossen Höhen die elektrische Kraft ab- 
nimmt. Dieser Fall ist also mit dem gewöhnlich untersuchten, wo zwischen zwei 
Elektroden ein Funke überspringt, nicht vergleichbar; dort wächst mit V— V 
zugleich auch die elektrische Dichte. 

Was die Elektricitätsmenge betrifft, so geben kleine Elektricitätsmengen auch 
bei grossen Potentialunterschieden keine Funken, sondern nur schwache Büschel. 



21) Nach J. J. Thomsox, Anwendungen der Dynamik 1890^ S. 199, „besteht die Wirkung 
der Elektrisierung darin, dass sie die Dampfdichte vermindert, wenn die Flüssigkeit mit dem 
Dampf im Gleichgewicht ist. Sie steigert daher das Hestreben des Dampfes , sich auf der Flüssig- 
keit niederzuschlagen. Es lässt sich daher erwarten, dass elektrische Kegentropfen grösser sind 
als unelektrische, und es ist denkbar, dass dieser Umstand bei der Bildung der grossen Hegen- 
tropfen, die bei Gewittern niederfallen, mitwirkt.** 

22) Elektrotechnische Zeitschrift, 1892, Ä 82. 

28) Sitzungsber, der Wiener Akad., Bd, 99, S. 82. 

2<) Vorlesungen, S. 147. Pfaundleu, PItysik, III 307. 
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Fig. 4. 



Schnlversuche über atmosphärische Elektricität. 

A. Um die gewöhnliche Methode der Messung mit Flamme und Eletro- 
meter zu veranschaulichen,*") nehme man ein möglichst grosses Stück (wenigstens 

1 m*) mit Staniol belegter Pappe gi 
(Fig. 4), das auf Paraffinfüsse ge- 
stellt und mit einer schwach ge- 
ladenen Leydner Flasche ver- 
bunden wird. Eine unendliche, 
gleichmässig mit Elektricität be- 
legte Ebene würde ein gleich- 
förmiges elektrisches Feld erzeugen; hier ist das Feld nur um die Mitte der Fläche 
herum in nicht zu grosser Höhenausdehnung gleichförmig. 

Auf einen Paraffinklotz P stelle man ein Beetzsches Elektroskop, verbinde 
die Metallhülle desselben mit der Pappe und die Blättchen mit einem sehr 
kleinen, niedrigen metallenen Weingeistlämpchen S (Durchmesser etwa 2 cm), 
das mit einem etwa 50 cm langen dünnen Ebonitstäbchen c/* gehalten wird. Berührt 
man die Pappe mit dem Lämpchen, so ist die Potentialdifferenz zwischen Blätt- 
chen und Metallhülle des Elektroskops== Null, und die Blättchen fallen zusammen. 
Hebt man das Lämpchen, so ist für kleine Höhen ac die Potentialdifferenz der 
Höhe proportional. 

B. Elektrisierung der Luft im Zimmer. Man verbinde den einen Pol 
einer Influenzmaschine mit der Flamme einer isolierten, recht weit von der In- 
fluenzmaschine aufgestellten Weingeistlampe, den anderen Pol mit der Erde und 
drehe die Maschine etwa eine Minute lang, worauf dieselbe aus dem Zimmer ent- 
fernt wird. Dann verbinde man eine isolierte Kerzenflamme mit einem Elektro- 
skop und man wird auch nach längerer Zeit starke Anzeigen von Elektricität 
erhalten. Dieses scheint mir einer der auffallendsten Schulversuche 
über atmosphärische Elektricität zu sein. 

Um den Versuch anzustellen, wird eine Siegellackstange S (Fig. 5) oben 

mit einer Nadel versehen, auf welche die 
Kerze mit dem Docht aufgespiesst wird. 
Die Divergenz wächst in der Regel, wenn 
man die Kerze hebt. 

Um die Wirkung eines Wassercollek- 
tors in der elektrisierten Luft zu zeigen, 
setze man in ein mit Wasser gefülltes 
*/w^///^//////////^w^w^ ^, isoliertes Gläschen (Fig. 6) einen Heber, 
^*8. 5. der bei a in eine Capillarröhre ausgezogen 

ist; das Wasser fliesst in einzelnen Tropfen ab. Das Ganze wird mit dem Elek- 
troskop verbunden und etwas gehoben; nach kurzer Zeit divergieren die Blättchen 
des Elektroskopes. 

Agram, 11. November 1893. 
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Einfache Herriehtung eines Signalapparats für Diffnsion, bestimmte 
Temperaturen, manometrische Versnche n. s. w. 

Von 
B. Schwalbe in Berlin. 

Bei den verschiedenen Versuchen über Diffusion bietet eich neben ver- 
schiedenen Apparaten, wie sie von Weihhold n. a. beschrieben werden, als ein- 
fachster das Diffus ioDsmanoineter dar, das leicht und schnell mit jeder Thonzelle 
herzurichten ist. Wird in die offene Manometer röhre (D) Quecksilber {Hg) ge- 
bracht, so kann man daraus zu gleicher Zeit einen einfachen Signalapparat her- 
stellen. Bei der Anwendung des Elektromagnetismus zu Signalglocken weist man 
zweckmässig auf Kohlenoxydgaswecker, Sigoalthermometer n, s. w. hin, wie es 
tlberhaupt wünschenswert ist, dass die einzelnen Erscheinungen und Apparate 
mit einander in Beziehung gebracht werden, um so bei Wiederholungen von ver- 
schiedenen Ausgangspunkten zur „verständnisvollen Einprägung" (Anffassungs- 
einprägnng) zu gelangen. 

Das gewöhnliche Signalmanometcr besteht aus einer porösen Thonzelle, 
die mit einem Korke gasdicht geschlossen ist. Durch die 
Darchbohmng desselben geht, wie die Zeichnung zeigt, 

ein zweimal U- förmig gebogenes Rohr, in der untern ^ 

Biegnng befindet sieb das Quecksilber; hfilt man die 
Zelle in die Nfthe eines offenen Gashahnes oder stellt sie 
in ein Becherglas, in dem sich nur wenig Leuchtgas be- 
findet, so steigt das Quecksilber bedeutend; in den offenen 
Schenkel ragen nun zwei umeinander geschlungene isolierte 
Kupferdrähte {A, B) hinein, deren untere metallische Spitzen 
durch ein Siegellackköpfchen (c) hindurchragen, das auch 
an der Glasröhre schleift, so dass es in jeder Höhe ein- 
gestellt werden kann. Die beiden obern Enden der Drähte 
sind mit Ösen versehen, um die Drähte, welche zum Signal- 
apparat und zum Element führen, einzuhängen. Die Spitzen 
der Kupferdrähte lassen sich nun unmittelbar über die 
Quecksilberkuppe bringen, so dass dann unmittelbar nach 
dem Oeffnen des Gashahnes, wenn die Diffusion beginnt, die 
Kuppe des steigenden Quecksilbers den Strom schliesst und die Signalglocke ertönt. 

Will man die langsamere Diffusion der Kohlensäure resp. schnellere der Luft 
gegen Kohlensäure zeigen, so taucht man die Spitzen zuerst in das Quecksilber, 
so dass das Läutewerk dauernd tönt, und stellt dann das Manometer in ein 
Becherglas mit Kohlensäure, das Läuten hört sofort auf. 

Die kleine Herrichtung hat vor dem Einschmelzen der Drähte den Vorzug, 
dass sie sich leichter herstellen lässt und jede beliebige Füllung des Manometers sowie 
jede Empfindlichkeit der Einstellung gestattet. Auch als Signalthcrmometer lässt 
sich der Kopf des Apparats leicht verwenden; man setzt ihn — der Kork kann 
ja dabei beliebig gewählt werden — auf eine mit Luft gefüllte Flasche, die der 
höheren Temperatur ausgesetzt wird. Will man anf eine bestimmte Temperator 
einstellen, so wird gleichzeitig ein Thermometer in die Flasche gesenkt und dar- 
nach die Einstellung reguliert. 

Ähnlich lässt sich der kleine Apparat zum Nachweis von Druckvermehmng 
and zu vielen andren Zwecken verwenden. 
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Fig. 1. 



Ein Apparat für die Zusammensetzung zweier gleichförmiger Botationen 

zu einer harmonischen Schwingungsbewegung. 

Von 
J. Tftn Dam in Wageningen (Holland). 

Es seien AB und CD (Fig. 1) zwei aufeinander senkrechte Durchmesser 
des Kreises I. Beschreibt man um irgend einen Punkt C* des Kreisumfanges mit 

dessen Radius einen zweiten Kreis II, der den 
Durchmesser AB in den Punkten M und E 
schneidet, so ist der Winkel MCE gleich 
dem doppelten Winkel CMC. (In dem gleich- 
schenkligen Dreieck MCE ist die Winkel- 
halbierende des Winkels C parallel MG.) 

Es sei nun I eine kreisförmige Scheibe, 
die wir, z. B. mittels einer Schwungmaschine, 
in eine gleichförmige Drehung um eine Axe 
versetzen, welche durch ihren Mittelpunkt M 
geht und auf der Bildebene senkrecht steht. 
Im Punkte C des Umfanges befinde sich die 
Drehungsaxe einer zweiten, oberhalb I ge- 
legenen Scheibe II von gleichem Durchmesser. 
Denken wir uns durch Umdrehung von I den Punkt C nach C versetzt, so wtlrde, 
wenn die zweite Scheibe (II) mit der ersten (I) fest verbunden wäre, der zur 
zweiten Scheibe gehörige über M gelegene Punkt seinen Ort nicht ändern. Soll 
aber dieser Punkt nach E auf der zu MC senkrechten Geraden HH' versetzt 
werden, so muss der Scheibe II eine Drehung um ihre Axe C erteilt werden, 
welche doppelt so gross ist wie die Drehung der Scheibe I, aber im entgegen- 
gesetzten Sinne stattfindet. Das gilt für jede Lage des Punktes C. Dreht sich 
also die Scheibe II während der Drehung der Scheibe I in entgegengesetztem Sinne 
mit doppelter Winkelgeschwindigkeit, so beschreibt der Punkt M am Umfange 
der zweiten Scheibe die Gerade FQ^ deren Länge gleich dem doppelten Scheiben- 
durchmesser ist. 

Sind die Drehungen gleichförmig, so macht der Punkt M geradlinige har- 
monische Schwingungsbewegungen. Die Verschiebung des Punktes M längs der 
Geraden HH' ist stets doppelt so gross wie die der Projektion des Punktes C 
auf HW, Wir erhalten also eine harmonische Schwingungsbewegung, deren 
Amplitude doppelt so gross ist wie der Durchmesser der Scheiben. Jeder Punkt 
des Umfanges der Scheibe II führt harmonische Schwingungsbewegungen aus in 
der Richtung seiner Verbindungslinie mit M, Einander diametral gegenüber 
liegende Punkte führen auf einander senkrechte Schwingungen von gleicher Ampli- 
tude und Schwingungsdauer aus, jedoch mit einer Phasendifi^erenz von einer Viertel- 
Schwingungsdauer. Offenbar haben wir es hier mit einem bekannten besonderen 
Fall der HypocycloTdenbewegung zu thun. Es rollt der Kreis II innerhalb eines 
Kreises von doppelt so grossem Durchmesser. Man könnte also die besprochenen 
Schwingungen durch Rollen eines Zahnrades innerhalb eines anderen von 
doppeltem Durchmesser erzeugen. Ich schlug indessen einen anderen Weg ein 
und kam so zur Construktion einer Vorrichtung, welche als einfacher Demon- 
strationsapparat beim Unterricht mit Vorteil verwertet werden kann. 
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Beschreibung des Apparates. 
Die auf die Schvrung^ascliine aufgeschraubte Äxe einer krciBfttnntgcn 



Kupferscheibe I (Fig. 2) geht frei durch 
rades 1, welches mit dem gusseisernen Ge- 
stell der Schwungmaschine in einer ans Fig. 'A 
ersichtlichen Weise fest verbunden ist. 

Die Scheibe I ist mit einer Durchboh- 
rung versehen, welche 5 cm von der Axe ent- 
fernt ist. In diese Öffnung ist eine kapferne 
Hülse b eingeschraubt (siehe aneh Fig. 3), in 
welcher die stählerne, schwach konische Axe a 
sich drehen kann. Das obere Ende dieser 
Axe ist mit der Scheibe II, deren Durchmesser 
10 cm betrügt, fest verbunden. Um die Axe a 
in Rotation versetzen zu können, ist sie an 
ihrem unteren Ende von einer zweiten kupfer- 
nen Bülse c umgeben, an welche das Zahn- 
rad 3 festgelötet ist. Der Stift }> (siehe die 
Fig. 4, welche einen Teil der Fig. 2 in etwas 
grösserem Maassstabe wiederholt) geht durch 
die Hülse c und die Axe a, so dass letztere 
der Drehung des Zahnrades folgen muss. Das 
nur im Grundriss gezeichnete dritte Zahnrad 2 
dreht sich um eine Axe, welche an der Unter- 
seite der Scheibe I festgeschraubt ist. Das 



centrale Durchbohrung des Zahn- 



Zahnrad 1 hat bei 
aber 34 Zfthne. 




Apparat 68 Zähne, jedes der beiden Räder 



der Axe 



Wird d ie Scheibe I 
im Sinne des Pfei- 
les gleichförmig ge- 
dreht, so rollt das 
Zahnrad 2 auf dem 
Umfang des fest- 
stehenden Rades l£ 
und dreht sich also 
in gleichem Sinne 
wie die Scheibe aber 
mit doppelter Win- 
kelgeschwindigkeit. "'- '■ 
Mit der gleichen Winkelgeschwindigkeit, doch in ent- 
^'K '■ gegengesetztem Sinne, dreht sich dann auch das mit 
i verbundene Zahnrad 3 und mit ihm auch die Scheibe II. 



Anwendnngen des Apparates. 

a. Befestigt man an irgend einer Stelle des Umfauges der Scheibe II einen 

Stift, der an seinem oberen Ende eine kleine, weiss angestrichene oder versilberte 

Kugel ft (Fig. 2) trägt, so sieht man bei gleichförmiger Drehung die Kugel eine 

harmonische Schwingung ausführen, deren Amplitude 20 cm beträgt und die, wenn 
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die Scheibe schwarz angestrichen ist, sowohl bei verticaler als auch bei horizon- 
taler Stellung der Schwungmaschine, aus ziemlich grosser Entfernung recht gut 
sichtbar ist. 

h. Wird die kleine Kugel längs dem Umfang ein wenig verschoben, so 
ändert sich, je nach der Grösse und dem Sinne der Verschiebung, die Richtung 
der Schwingungen. (Roher Vergleich mit der Drehung der Schwingungsebene des 
Lichtes). Nebenbei sei bemerkt, dass es eben die Schwierigkeit war. Schillern 
die FRESNELSche Erklärung von der Drehung der Polarisationsebene des Lichtes 
begreiflich zu machen, welche mich zu der Construktion des Apparates führte. 
Beachtet man, dass die Drehung eines Punktes am Umfange der Scheibe II um 
das Momentancentrum C (Fig. 1) einer Drehung um M mit der halben Winkel- 
geschwindigkeit entspricht, so ist es einleuchtend, dass unsere kleine Kugel zwei 
Rotationen von gleicher Winkelgeschwindigkeit, doch entgegengesetztem Sinne 
um die durch M gehende Axe ausführt. 

c. Wird eine zweite Kugel an einen diametral gegenüber liegenden Punkt 
des Umfanges festgeklemmt, so führen die beiden Kugeln auf einander senkrechte 
Schwingungen aus. Man sieht dann bei genügend rascher Umdrehung, zufolge 
der Nachdauer des Lichteindruckes , ein glänzendes Kreuz auf schwarzem Hinter- 
grund. 

d. Bringt man an zwei einander diametral gegenüber liegenden Stellen des 
Umfanges kleine Klemmschrauben an, steckt man durch ihre Löcher eine dünne 
Stange, z. B. eine Stricknadel, und befestigt man an dieser Stange, zwischen 
oder ausserhalb der beiden Klemmschrauben, eine kleine Kugel, so sieht man 
diese eine Ellipse beschreiben. Es stellt die Stange eine Gerade dar, die sich so 
bewegt, dass zwei ihrer Punkte stets auf zwei festen, zu einander senkrechten 
Geraden bleiben. Bekanntlich beschreibt dann im Allgemeinen jeder Punkt der 
Geraden eine Ellipse. 

e. Noch eine weitere recht nützliche Anwendung gestattet der Apparat. 
Befestigt man nämlich an dem Rande der Scheibe II einen Bleistift, dessen Spitze 
ein auf der Scheibe I angebrachtes Kartonblatt ^) eben berührt, so zeichnet er die 
Bahn der relativen Bewegung des geradlinig hin und her gehenden Stiftes in 
Bezug auf die rotierende Scheibe I auf. Diese Bahn ist ein durch den Mittelpunkt M 
gehender Kreis, der während einer halben Umdrehung der Scheibe I mit gleich- 
förmiger Geschwindigkeit durchlaufen wird. Wird der Bleistift nicht am Rande, 
sondern mittels einer Hülse an irgend einer anderen Stelle der Scheibe befestigt, 
so dass er sich in einer Ellipse bewegt, dann ist die relative Bahn natürlich 
wieder ein Kreis, der in derselben Zeit wie der vorige, also in der halben Um- 
laufszeit der Scheibe I, durchlaufen wird. (Trägheitsbahn auf der rotierenden Erd- 
oberfläche in der Nähe der Pole. Vgl. Sprung, Lehrbtich der Meteorologie § 7.) 

Es wäre gewiss nicht schwer, wie schon oben angedeutet, durch Rollen 
eines Zahnrades innerhalb eines anderen von doppeltem Durchmesser die er- 
wähnten Bewegungen zu erhalten, und es könnte dann vielleicht in gewisser Hin- 
sicht die Construktion einfacher ausfallen. In anderer Beziehung aber würde 
dieser Weg dem von mir eingeschlagenen nachstehen. Es wäre nämlich, um 
Schwingungen von der gleichen Amplitude hervorzubringen, ein Rad von 20 cm 



^) Für diesen Zweck ist es vorteilhaft, die Scheibe I etwas grösser als bei meinem 
Apparate zu nehmen. 



and obeinlBeh«n Unterricht. 
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Durchmesser nötig gewesen. Eben in dieser grossen Amplitude liegt aber ein 
Vorteil auch für weitere Anwendungen, welche ich in kurzem zu beschreiben hoffe. 
Der Apparat wurde vom Mechaniker der hiesigen Keichs-Landwirtschafts- 
schule, K. Grutterink, ausgeführt. Die Lieferung hat Herr J. W. Giltay (Firma 
P. J. Kipp & Zombn zu Delft übernommen. 




Versuche Über Wellenlehre. 

Von 
Dr. Tf« C« L. Tan Schalk in Rotterdam. 

Folgende Versuche, welche im Winter 1892 bei den Abendvorlesungen 
der Batavischen Genossenschaft vorgeführt wurden, dürften, insoweit sie neu 
sind, einige Beachtung verdienen. 

I. Zur Erläuterung des Resonanzprincips. 

Ein gyroskopischer Kreisel, wie er überall als Spielzeug zu haben ist, wird 
an das obere Ende einer stählernen Feder, z. B. einer Florettklinge, gut befestigt, 
so dass seine Axe in der Verlängerung der Feder liegt (Fig. 1). Das 
untere Ende wird durch einen stark zugedrehten Schraubenstock fest- 
gehalten. Das System kann durch Biegung der Feder in Schwingungen 
versetzt werden, welche, wenn sie in der Breiterichtung der Florett- 
klinge erfolgen, wegen der grösseren Biegungselasticität eine kürzere 
Dauer haben als die darauf senkrechten Schwingungen in der Richtung 
der kleinsten Elasticität. 

Der Kreisel wird an seinem Umfang mit einer kleinen Blei- 
masse a beschwert, so dass seine Axe in dynamischem Sinne nicht mehr 
frei ist. Man versetzt ihn alsdann in eine schnelle Drehung. Hierbei /''^^'==uL^ 
wirkt auf die einseitig belastete Axe eine Centrifugalkraft ein, deren ^--\^^;-^3^ 
Richtung sich zugleich mit dem Kreisel umdreht, so dass das ganze Fig. i. 
System fast unmerkliche Zitterungen zeigt. Sobald nun die Geschwindigkeit des 
Kreisels soweit abgenommen hat, dass seine Periode der der Breitevibrationen 
der Feder nahekommt, gerät diese in heftige Schwingungen, welche rasch ab- 
nehmen, wenn der Unterschied zwischen beiden Perioden zu gross wird, so dass 
das System wieder zur Ruhe kommt. Später aber wird die Periode des Kreisels 
den langsamsten Schwingungen der Feder gleich, wodurch diese abermals in 
Schwingungen von grosser Amplitude versetzt wird, welche ebenso wie die vorigen 
von einer zahlreichen Gesellschaft gesehen werden können. 

Die Feder darf nicht zu kurz und zu schlaff genommen werden, da sonst 
die Entstehung des gyroskopischen Kräftepaares die Erscheinung unnötigerweise 
complicieren würde. Die Dimensionen waren z. B.: freie Federlänge 26 cm. Breite 
der Feder am unteren Ende 7 mm, am oberen Ende 6 mm, Dicke unten 3 mm, 
oben 2 mm. Auch ein federnder Holzstab eignet sich gut zu dem beschriebenen 
Versuche. 

n. Ein Transversalwellen-Apparat. 

Um eine Punktreihe zu construieren, welche unter dem Einfluss innerer 
Kräfte langsame Transversalschwingungen ausführen kann, stellt man einige (z. B. 
30 bis 40) Holzstäbe ABy Ä^B* , . , von etwa 36 cm Länge in einiger Entfernung 
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(etwa 8 cm) von einander auf (Fig. 2). Diese werden von einer starken Klavier- 
saite SS getfagen, welche durch die Einschnitte gezogen ist, die in der Nähe der 
Schwerpunkte CC' der Stäbe gemacht worden sind. Die Saite wird hier und da 
unterstützt; die Innenflächen der Einschnitte werden ein wenig geglättet, um die 

Reibung zu verringern. Man bringt die Stäbe 
mit Hilfe der Laufgewichte P und Q annähernd 
•jj- in ein indifferentes Gleichgewicht. Über dem 
Punkte C befindet sich auf jedem Stabe ein nicht 
zu dünnes, am oberen Ende umgebogenes Kupfer- 
blech. Ein Kautschukfaden KK wird durch die 
^^«' 2- Ohren DD' hindurchgezogen und über der ganzen 

Stabreihe der Länge nach ausgespannt; alsdann werden die Ohren zugedrückt. 
Die Stäbe erhalten hierdurch in Bezug auf einander ein stabiles Gleichgewicht. 
Die Schwingungen, welche sie um die Saite als Axe zeigen können, werden nur 
durch die Kräfte geregelt, welche die Stäbe mittels des Fadens auf einander aus- 
üben. Wie bei der aufgehängten Spiralfeder und den Luft- oder Wasserwellen sind 
es hier die in dem System erregten inneren Kräfte, welche die Wellenbewegung 
von einem Teile zum andern übertragen. Die Vorrichtung unterscheidet sich hier- 
durch von solchen Apparaten, wo die hintereinander folgenden Schwingungen 
durch eine äussere Kraft veranlasst werden. Das Moment der Federkraft wird 
durch die Spannung des Fadens oder durch die Kupferstreifen D, das Trägheits- 
moment der Stäbe durch die verschiebbaren Metallhülsen P, Q geregelt. An den, 
dem Auditorium zugewandten Enden ÄA' . . . tragen die Stäbe Papierscheiben; 
diese stellen die Molekeln des schwingenden Systems dar. Die „Masse** dieser 
Molekeln wird durch das Trägheitsmoment der Stäbe, und ihre „Wechselwirkung" 
durch das statische Moment der Fadenspannung bestimmt. 

Die Schwingungen können sehr .langsam geschehen und eine am einen 
Ende erregte Welle kann z.B. mehrere Sekunden brauchen, um die Reihe zu 
durchlaufen. Namentlich zur Demonstration stehender Wellen eignet sich der 
Apparat sehr gut. Eine einzige dünne und schmale stählerne Feder (mit vertical 
gestellter Breite) kann auch die Stelle des Kautschukfadens und der Saite vertreten. 

in. Zur Demonstration der Schwebungen. 

Hierzu gebraucht man mit Vorteil die von Lord Rayleigh ^) entdeckte Wir- 
kung einer Resonanzkugel auf eine sich vor der engen Öffnung derselben befind- 
lichen Kerzenflamme. (Vgl. diese Zeitschr, VI 186,) 

In einer Entfernung von 2 bis 3 m von einem Resonator, dessen Grundton 
z. B. c ist, wird eine gut ansprechende Labialpfeife von demselben Grundton 
aufgestellt. Der aus der engen Röhre der Kugel austretende Zugwind ist immer 
noch sehr gut an der Kerzenflamme bemerkbar, am Munde des Resonators ist der 
Zug noch so stark, dass man ihn direkt fühlt, wenn man, falls der Pfeifenton 
ein wenig zu niedrig ist, den Resonator mit der Hand richtig stimmt. 

Mit zwei Pfeifen von demselben Grundton wird der Versuch auffallender 
und wenn eine derselben verstimmt wird, so zeigen sich die Schwebungen deutlich 
an den rhythmischen Bewegungen der Flamme. Falls die Töne der Pfeifen gleich 
sind, kann man gewöhnlich die eine Pfeife ein wenig verstimmen, ohne dass noch 



1) Theorij of Soumh !S7S Art. 322. 
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Schwebangen gehört werden; die resultierende Luftbewegung kann man aaf diese 
Weise derart ändern, dass entweder die Wirkung des Resonators fortwährend 
verstärkt oder vermindert, ja sogar aufgehoben wird. Dies giebt sich auch zu 
erkennen, wenn man die Kugel mit Rauch füllt. Wirbelringe, wie die von Dvorak*) 
beschriebenen, werden hierbei auch ohne vibroskoptsche Betrachtung bemerkbar, 
wenn man die Pfeife etwas mehr verstimmt, so dass wieder Schwebungen ent- 
stehen; bei jeder Scbwebung wird ein Wirbelring aus dem Munde des Resonators 
ausgehaucht. 



Versnche mit Äther. 

Von 
FrlAdrich BrandsUtter in Pilgen. 

1. Schwere des Ätherdampfes. 
Um die bedeutende Eigenschwere des Ätherdampfes in schöner Weise zu 
veranschaulichen, nimmt man ein kleines, etwa 25 — 30 ccm fassendes Pulverglas a 
(Fig. 1), füllt es nahezu zur Hälfte mit Äther und verschliesst die 
Öffnung mit einem zweifach durchbohrten Stopfen, der zwei Glas- 
röhren b und c von etwa 2 mm Weite trägt. Das kurze, rechtwinklig 
gebogene Rohr 6 ragt nur ganz wenig in das Pulverglas hinein; das 
längere, s-förmig gebogene Rohr c befindet sich mit seiner innern 
Mündung ganz dicht über der Oberfläche des Äthers, ohne diese 
jedoch zu berühren, während das äussere, aufwärts gebogene Röhren- 
ende etwa 6 — 8 cm tiefer als das Ätherniveau zu stehen kommt. 
Das Rohr c stellt sonach eine Art Heber- 
rohr dar und bewirkt thatsächlich ein con- 
ti nuierlich es Abfliessen des im oberen Teil 
des Pulverglases angesammelten und sich 
stetig erneuernden Ätherdampfee, sobald ^'*' '" 

jnan nur anfangs durch das Rohr b ein wenig Luft ein- 
geblasen hat, um den Ätherdampf in das Rohr c zu 
treiben. Der nun fortwährend aus dem äussern Ende 
desselben ausfliessende Dampf kann entzündet werden und 
brennt mit einem ruhigen, leuchtenden Flämmchen weiter. 
Übrigens beginnt das Abfliessen des Ätherdampfes auch 
ohne vorheriges Einbiasen nach wenigen Augenblicken 
von selbst. Ein Zurückschlagen des Flämmchens in das 
Innere des Gefösses ist nicht zu befürchten, trotzdem 
der rasch abfliessende Ätherdampf auch Luft durch das 
Rohr b mitreisst, was man daran erkennt, dass beim Ver- 
schlieBsen dieses Rohres mit dem Daumen das Flämmchen 
sofort kleiner wird. Diese Luftcirkulation befördert eben 
das Verdunsten des Äthers im hohen Grade. 

Noch interessanter and lehrreicher gestaltet sich der 

F'f -■ Versuch, wenn man zwei ebenso kleine Pulverglaser a 

und b (Fig. 2) von gleichem Rauminhalt nimmt, jedes zur Hälfte mit Äther füllt 

und mit doppelt durchbohrtem Stopfen versieht, durch den ein kurzes gerades 
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Röhrchen c und eia rechtwinkelig gebogenes, mit seiner inneren Mündung bis 
nahe an die Ätheroberfläche reichendes Röhrchen d gesteckt ist. Die äussern 
Enden von d werden mittels eines 40 — 50 cm langen Kautsch uckschlaneh es ver- 
banden. Wird nan das Pulverglas b tiefer gehalten als a, so fliesst der Atherdampf 
aus o nach b und wird hier an der Röhre c entzündet. Das Flämmchen ist um so 
grösser, je grösser der lotrechte Abstand beider Pulverglaser ist. Hebt man nun 
langsam das Pulverglas b, so wird das Flämmchen an dem Rohre c immer kleiner, 
bis es in demselben Momente erlischt, wo sich beide Pulvergläser in gleicher 
Höhe befinden. Wird nun b weitergehoben, so fiiesst der Ätherdampf aus b nach 
o und wird hier am Rohr c entzftndet. Das Flämmchen wird um so grösser, je 
höher man b über a emporhebt. Dies abwechselnde Herüber- nnd Hinüberfliessen 
des Ätherdampfes kann beliebig oft wiederholt werden und constatiert die Er- 
scheinungen an communicierenden Öefässen auch für ausdehnsam-flüssige Körper. 
Bei beiden vorgenannten Versuchen ist jedes, auch geringe Schütteln oder Er- 
schüttern der Gefässe zu vermeiden, damit kein flüssiger Äther in die dicht über 
der Ätheroberfläche mündenden Röhren gelange und so die Dampfcirculation ver- 
hindere. 

2. Verdunstnngskälte des Äthers. 
Eine starkwandige Eprouvette von etwa 16 cm Länge und 2 cm innerer 
Weite (Fig. 3) wird mit einem dreifach durchbohrten Stopfen versehen. Durch 
eine Bohrung geht ein rechtwinkelig gebogenes Rohr b bis fast 
zum Boden der Eprouvette. Durch die zweite Bohrung ragt ein 
zweimal rechtwinklig gebogenes Rohr c — der horizontale Schenkel 
sei 15 cm lang — nur wenig in die Eprouvette hinein, wahrend 
seine äussere, aufwärts gerichtete Mündung mit einem Schmetter- 
lingsbrenner-Ansatz aus Speckstein versehen ist. Durch die dritte 
Bohrung geht ein Thermometer von der in a versinnlichten Ge- 
stalt bis zum Boden der Eprouvette. Man füllt diese zunächst 
mit etwa 5 ccm reinem Wasser und darüber etwa mit 7 ccm 
Äther, setzt den Stopfen auf und leitet nun ans einem Gasometer 
^ oder mittels eines Gebläses durch das Rohr h einen massigen 
Luftstrom durch die Fl üssigkeits schichte. Der mitgerissene Ather- 
dampf wird nun an dem Rohre c entzündet und brennt wie eine 
Gasflamme vollständig gefahrlos weiter. Am Thermometer beob- 
achtet man ein rasches Sinken der Temperatur ; in zwei bis drei 
Minuten ist der Nullpunkt erreicht, das Wasser aber, weil es 
etwas Äther aufgelöst enthält, gefriert bei dieser Temperatur noch 
nicht. Erst wenn die Quecksilbersäule nach einer weiteren Minute 
eine Temperatur von — 7° bis — 8° anzeigt, erstarrt die Flüssig- 
keit plötzlich zu einem Krystallbrei. Man kann also in wenigen 
Minuten eine Temperaturabnahme von 25° — 30° consfatieren. Der 
Äther ist dabei zum grOssten Teile abgedunstet, und die anfäng- 
'*■ *■ lieh grosse leuchtende Flamme des Ätherdampfos wird im Laufe 
des Versuches immer kleiner und weniger leuchtend, bis sie im Momente des Ge- 
frierens des Wassers erlischt. Hat man kein derartiges Thermometer zur Ver- 
fügung, so kann dies auch selbstverständlich wegbleiben; der Stopfen braucht als- 
dann nur die zwei Bohrungen für die Röhren b und c zu besitzen und man begnügt 
sich mit der Demonstration der Eisbildung. 



VBd ehemiMhen Unterrleht 
Heft IV. April 1894. 



PhTSIKALISCHE AuPOABBlf. 



185 



Der ganze Versuch hat neben der Einfachheit und Raschheit der Ausfüh- 
rung noch den Vorteil, dass man in keinerlei Weise von den betäubenden Äther- 
dämpfen belästigt wird, da diese sogleich zur Verbrennung gelangen. 



Physikalische Aufgaben« 

20. In welchen geographischen Breiten 9 herrscht beständige Dämmerang, wenn 
die Declination der Sonne = 5 ist^)? 

Auflösung: Die Sonne steht bei uns um Mitternacht um den Bogen 90^ — f — 6 
unter dem Nordpunkt des Horizonts. Soll die Dämmerung von Sonnenuntergang bis 
Sonnenaufgang währen, so muss jener Bogen zwischen 0^ und 18^ liegen, also 9 zwischen 
72° — S und 90° — 8. Zieht man auch sildliche geographische Breiten und südliche 
Declinationen in Betracht, so kann 90° — 9 — 6 grösser als 90° werden, dann ist die 
eigentliche Tiefe der Sonne das Supplement jenes Bogens, also = 90° 4- 9 H- 8, gerechnet 
vom Südpunkt des Horizontes aus im Mittagskreise abwärts. Liegt dieser Bogen zwischen 
0° und 18°, so findet beständige Dämmerung statt, die Bedingung geht also, wenn cp -f 8 
negativ ist, in folgende über, da.«s 9 zwischen — (90° 4- 8) und — (72° -f 8) liegt. Hieraus 
ergiebt sich für verschiedene Werte von 8 folgende Tabelle, welche zeigt, dass im all- 
gemeinen sowohl auf der nördlichen als auf der südlichen Erdhälfte Gebiete beständiger 
Dämmerung vorhanden sind , nur bei grosser nördlicher und grosser südlicher Declination 
ist sie auf je eine Erdhälfte beschränkt. 



Declination 


23« 


20° 


18° 


10° 


0° 


—10° 


—18° 


-20° 


-23° 


Grenzen der 
nördlichen Breite 


49° 
67° 


52° 
70° 


54° 
72° 


62° 
80° 


72° 
90° 


82° 
90° 


90° 






Grenzen der 
südlichen Breite 


• 




90° 


90° 
82° 


90° 
72° 


80° 
62° 


72° 
54° 


70° 
52° 


67° 
49° 



21. Aufgabe. Um wieviel ist ein astronomisches Femrohr zu verkürzen oder zu 
verlängern, wenn ein Kurzsichtiger oder ein Weitsichtiger hindurchsieht, und wenn es zur 
Projektion der Sonne auf einen Schiim benutzt wird. Die Brennweite des Objektivs 
sei 2<' = 0,60 m, des Okulars /'= 0,01 m. 

Auflösung: Ein kurzsichtiges Auge, dessen Fempunkt in der Entfernung r (z.B. 
Y2 ni) liegt, gleicht einem normalen Auge, welches durch ein convexes Brillenglas von 
der Brennweite r hindurchsälie, dieses Glas hat die Stärke l/r = 2 Dioptrien und kann 
durch zwei Meter-Linsen ersetzt werden. Fügt man die Anomalie des Auges (= 2 Diop- 
trien) zu der Stärke des Okulars, = 100 Dioptrien, hinzu, so erhält letzteres eine Stärke 
von 102 Dioptrien, seine Brennweite wird =^ 1 cm — Ys mm. Die Länge des Fernrohrs, 
die immer gleich der Summe der Brennweiten von Objektiv und Okular ist, wenn die 
Strahlen parallel austreten, ist also um Y5 mm zu verkürzen. — Ein weitsichtiges Auge 
mit einer Anomalie von 2 Dioptrien gleicht einem normalen, für co accommodierenden 
Auge, vor dem eine conkave Linse von 0,50 m virtueller Brennweite sich befände. Durch 
Zurechnung dieser Linse erhält das Okular eine Stärke von 100 — 2 = 98 Dioptrien, 
eine Brennweite von 1/98 m=- 1,02 cm, also ist das Fernrohr um Y5 mm zu verlängern. 
— Wird ein Bild der Sonne auf einem Schirm in 0,5 m Entfernung aufgefangen, so 
würde eine dem Okular hinzugefügte Conkav-Linse von 50 cm virtueller Brennweite be- 
wirken, dass der Schinn in unendliche Entfernung zu inicken wäre. Die Länge des 
Femrohrs ist also so zu bestimmen, als ob das Okular 100 — 2 = 98 Dioptrien hätte, 
das Fernrohr ist also um Yß mm auszuziehen. M, Koppe, Berlin. 

1) Die Aufgabe ist entnommen den Beiträgen zum Unterricht in der matkematischen Erdkunde^ 

von Prof. Franz Keclam, Programm des Gymnasiums zu Neu -Stettin 1892. [Die Lösung ist 

dort unvollständig]. 

24 



1 86 Kl««, Mitt,ilbmoh». ""'"■«"■.ait^JI^C''""' 

22. Aufgabe: Wie muss ein Schirm gegen die Axe einer Linse geneigt sein, um 
das Bild eines Pfeiles scharf aufzufangen, der mit der Axe den Winkel a bildet? 

ÄuflÖrnng: Das stumpfe Ende A des Pfeiles ^A' — / liege auf der Axe im Ab- 
stand a von der Linse, deren Brennweite = /' sei. Um von A zur Spitze A' zu gelangen, 
kann man von A längs der Axe um l cos a bis Ai, dann senkrecht zur Axe um j; -- l sin a 
bis A fortschreiten. Durch die erste Bewegung wachse der Abstand von der Linse auf 
ai -^a-{- 1 cos a. Gehören zu a und Ui als Entfernungen der Bildpunkte die Strecken b 
und bi, so ist 1/a-i-l/b ---- l//'und l/aj + l/tj = l/A» *^lso (aj — d)/aai =-{b — bi)/bbiy 
oder die Verschiebung des Bildpunktes ist -=(b — bi) == (ui — a) (b/ay = l cos a {bjaf. 
Verschiebt man dann den leuchtenden Punkt unter Beibehaltung der Abscisse ai um 
/; ^- ^ sin a senkrecht zur Axe, so bewegt sich der Bildpunkt in eben solcher Richtung 
um eine Strecke <? =^p (^i/aO, angenähert q =^ l sin a {bj ä). Es gelten also parallel und 
senkrecht zur Axe für die lineare Vergi'össerung verschiedene Maassstäbe. Wird der 
Winkel des Bildes BB' mit der Axe mit 9 bezeichnet, so ist tg^> =^ q/ {b — bi) = 
l sin a {b/a) : / cos a {b/ay =(a/b) . tga. Dreht sich der Pfeil um A, sodass A' eine Kugel- 
fläche beschreibt, so ist der Ort für das Bild der Spitze A' ein Rotations-Ellipsoid. 

M. Koppe, Berlin. 

Kleine Mlttelluncen. 

Zur Behandlimg der Kreiselbeweg^g. 

Von BI. Koppe in Berlin. 

Die Bewegung des Kreisels wäre uns schwerlich bekannt, wenn wir auf ihre Ent- 
deckung aus den Gleichungen der Mechanik hätten warten müssen. Die Betrachtung des 
Kinderspielzeugs zeigte paradoxe Erscheinungen, die mit wachsender Rotationsgeschwin- 
digkeit in immer grösserer Reinheit zu Tage treten, so dass sie sich mathematisch nur 
als Grenzfall ftir unendlich grosse Geschwindigkeit darstellen lassen. Die Theorie der 
Bewegung eines schweren Körpers um einen festen Punkt fällt daher mit der Kreisel- 
Theorie nicht zusammen, sondern enthält letztere nur als einen ganz speciellen Fall. 
Ahnliches gilt von der Wellentheorie. Die Beobachtung von Wasserflächen, die Erschei- 
nungen der Akustik fiihrten auf sie, einfache Gesetze ergeben sich aber mathematisch 
nur bei der Beschränkung auf unendlich kleine Schwingungen, und gerade diese sind 
von praktischer Wichtigkeit, obwohl bei den Experimenten nur endliche Schwingungen 
vorkommen. Die Theorie des Kreisels, wenn eine solche vorhanden ist, wäre auch ini 
Unterricht heranzuziehen, weil man sonst fürchten müsste, die Meinung zu fördern, es 
gäbe Ausnahmen von den gewöhnlichen Bewegungen schwerer Körper, die Körper könnten 
durch schnelle Rotation sich der Einwirkung der Schwerkraft entziehen. Besonders dann 
wäre hier eine klare Einsicht nötig, wenn man sie als Grundlage für die Erklärung der 
astronomischen Praecession verwenden will. Die letztere schliesst allerdings so viele 
Schwierigkeiten in sich, dass man sich begnügen könnte, die Erscheinung an sich zu er- 
läuteiTi. Eine fühlbare Lücke entstände dadurch nicht, da ja auch andere Perturbationen 
nur angeführt werden. 

In der Zeitschrift für Realschiilwcsen XIX 83—87, 1894 veröffentlicht E. Maiss 
eine Arbeit über die Behandlung der Kreiselbeweguug im Mittelschulunterricht. Der Ver- 
fasser schliesst sich der Poggendorffschen Erklärung an, die ihn nur deshalb nicht 
ganz befriedigt, weil sie die in der Schul-Mechanik üblichen Redefügungen nicht inne- 
hält. Hierauf beziehen sich seine Verbesserungen, aber was nützen alle Kunstgriffe der 
Didaktik, wenn sie einen Weg schulgerecht machen sollen, der zwischen Anfang und Ziel 
noch ein weites wüstes Feld zeigt? 

Die horizontale Axe AA' eines Kreisel wulstes sei links im Punkte A unterstützt. 
Da die Schwere den nicht rotierenden Kreisel mit wachsender Geschwindigkeit um A 
herum abwärts drehen würde, so ist es erklärlich, dass Poggendorff und mit ihm Maiss 
von einer Senkung der Axe auch des rotierenden Kreisels ausgehen, hervorgebracht durch 
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das Kräftepaar P der Schwere und des Gegendruckes in Ä. Aus später ersichtlichen 
Gründen nehmen wir lieber an, das Axenende A' werde durch äussere Gewalt mit con- 
stanter Geschwindigkeit gesenkt. Dadurch werden die Punkte des Wulstes, welche 90*^ 
zu beiden Seiten von dem tiefsten entfernt sind, gezwungen, sich in einem Geleise zu 
bewegen, welches sich aus der ursprünglichen Ebene der Kreiselscheibe herausbiegt, nach 
rechts für denjenigen Punkt, welcher infolge der Hotation gerade aufsteigt — auch jetzt 
noch trotz der Axenscnkung — , nach links für den Gegenpunkt. Wie nun ein Wagen, 
der durch ein Schienengeleise gezwungen wird, eine Kurve zu beschreiben, einen Druck 
nach der convexen Seite ausübt, so entsteht auch hier an der Seite des aufsteigenden 
Massenteilchens ein Druck nach links, also nach der Seite des Ständers, auf dem Ä ruht, 
au der Seite des absteigenden Massenteilchens entsteht ein Druck nach rechts, beide 
Drucke geben ein Kräftepaar JR, welches die Kreiselaxe in horizontaler Eichtung um A 
herum zu drehen sucht und zwar so, dass der aufsteigende Punkt vorangeht. Der Unter- 
schied gegen Poggendorff liegt darin, dass dieser die anfängliche Geschwindigkeit, i;, 
etwa des aufsteigenden Punktes, in zwei Componenten zerlegte, von denen die eine seine 
spätere, durch Senkung der Axe anders gerichtete, Geschwindigkeit, v', darstellte, die 
andere, x, parallel der Kreiselaxe nach dem Ständer hin gerichtet war.^ Ebenso ergiebt 
sich eine Geschwindigkeit — x in entgegengesetzter Richtung für den gegenüberliegenden 
Punkt der Scheibe. Wiederholt man diese Betrachtung für viele kleine Zeitteilchen 
(je 1/n sec), so ei-scheinen die kleinen Geschwindigkeiten x als Elemente einer Beschleu- 
nigung, die beiden Massen mit den ihnen anhaftenden Geschwindigkeits-Impulsen wirken 
auf das System wie bewegende Kräfte, man kommt also auch so zu dem Kräftepaar R. 
Der Begriff des Aussendrucks bei dem Durchfahren von Kurven (Fliehkraft nach Maiss) 
erledigt ökonomischer diese Einzelbetrachtungen ein- für allemal im voraus. 

Nachdem nun das Kräftepaar P die Axe abwärts gedreht, also li erzeugt hat, 
wird P plötzlich nicht nur selbst ausser Thätigkeit gesetzt, sondern auch die hervor- 
geinifene Geschwindigkeit abwärts nicht weiter beachtet, der Kreisel wird dem Paar R 
allein überantwortet, die Axe bewegt sich daher jetzt in horizontaler Ebene, dadurch 
entsteht aber — wie vorhin — ein neues Kräftepaar R'y welches die Axe nicht nach 
unten, wie P, nicht nach der Seite, wie B, sondern nach oben dreht. Dieses könne 
bei geeigneter Stärke das Paar P aufheben. Dann bleibe R übrig, und dieses drehe jeden- 
falls die Axe in horizontaler Ebene, verursache somit die Praecessionsbewegung. Bliebe 
wirklich R übrig, so müsste doch aber diese Bewegung eine beschleunigte sein, sie er- 
folgt dagegen mit constanter Geschwindigkeit! In der That entstand ja £ daraus, dass die 
Axe sich senkte; das soll sie jetzt nicht mehr thun, also ist R = 0. Dann kann ja 
nun die Praecession, einmal eingeleitet, mit constanter Geschwindigkeit weitergehen. Wie 
ist sie aber eingeleitet? Wo erhielt die Axe den Anfangsstoss von passender Stärke, der 
sie gerade mit der Geschwindigkeit rotieren lässt, für welche das resultierende Paar R' 
die Schwere compensiert? 

Das Mangelhafte der obigen Betrachtungen liegt darin, dass sie, aus gewissen 
richtig nachgewiesenen Kräften, welche die Rücksichtnahme auf die Rotation des Kreisels 
um seine Axe ersetzen, sofort auf die Bewegung und die Lagen der Kreiselaxe schliessen 
wollen, gerade so als ob man aus der Beschleunigung der Schwere direkt auf die Wurf- 
linie eines Geschosses kommen könnte, ohne erst die Geschwindigkeiten zu bilden, die 
dem Einfluss von g zunächst unterliegen. 

Wie die Lücke auszufüllen, darüber mögen folgende Andeutungen genügen, da 
eine erschöpfende Darstellung in dieser Zeitschrift {IV 70 — 8B) steht. Wird die Axe AA* 
losgelassen, so dreht sie sich im ersten Augenblick wirklich mit gleichmässiger Be- 
schleunigung abwärts. Hat ihr Endpunkt A* eine geringe Geschwindigkeit, so induciert 
dieses Sinken der Axe das Kräftepaar i2, welches in jedem Zeitelement eine geringe seit- 
liche Geschwindigkeit zu der verticalen Geschwindigkeit von A' hinzufugt. So wird all- 
mählich die Geschwindigkeit von A^ aus der senkrechten in die horizontale, dann aus 
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dieser in die Richtung nach oben übergeführt, wobei sie ihrer Grösse nach zu einem 
Maximum wächst und wieder auf abnimmt. Immer induciert die augenblickliche Ge- 
schwindigkeit eine zu ihr senkrecht stehende Kraft und bewirkt so eine Drehung ihrer 
Richtung. Der Punkt Ä' beschreibt daher wie ein Cykloidenpendel in kürzester Zeit 
(vielleicht Yioo sec) eine sehr kleine Cykloide mit nach oben gekehrten Spitzen, er 
schreitet dadurch um die Basis derselben horizontal fort, und bewegt sich in gleichen 
Sprüngen weiter, so dass anfangs eine gleichmässige Praecession nur ein Schein ist, her- 
vorgerufen dadurch, dass man die kleinen Schwingungen der Axe nicht beachtet. Mit der 
Zeit werden diese gedämpft, und asymptotisch geht die Bewegung in eine wirkliche gleich- 
massige Praecession über. 

Die Richtung der Praecession kann man nach Maiss durch folgende Drei-Finger- 
Regel finden. Geht die X-Axe nach rechts, die F-Axe auf den Beschauer hin , die Z-Axe 
nach oben, so erfolgt die Drehung (um OX), welche Y nach Z führt, ebenso die Drehung 
(um OY), welche Z nach X führt, endlich die Drehung (um OZ), welche X nach Y 
bringt, in demselben Sinne, in welchem sich täglich der Himmel um uns dreht. Diese 
Drehungsrichtung gelte als positiv. Bringt man dann den Daumen der rechten Hand von 
A aus in die Richtung, um welche als Axe das Kräftepaar der Schwere den Kreisel in 
positivem Sinne dreht, den Zeigefinger in die Richtung der Kreiselaxe oder ihrer Ver- 
längerung, so dass die Rotation in gleichem Sinne erfolgt, so geschieht um den Mittel- 
finger als Axe die Praecession in positivem Sinne. Sehr einfach ist die Regel nicht. 

Der Aufsatz geht auch, zur Ergänzung eines früheren, über den in dieser Zeit- 
schrift (i J271) berichtet ist, näher auf das Wesen der Fliehkraft ein. Der Standpunkt 
ist ein schwankender. Einerseits wird sie als fingierte Kraft der relativen Bewegung 
anerkannt, welche gestattet, eine im Kreise sich bewegende Masse als eine ruhende zu 
behandeln, andererseits soll sie in bestimmten Fällen eine eben so reale Existenz wie die 
Centripetalkraft haben, nämlich dann, wenn die im Kreise laufende Masse an einem 
Faden befestigt sei, dessen nach innen liegender Endpunkt unter direkter Einwirkung 
einer Kraft einen- kleineren Kreis beschreibe. Man sehe dann den Faden gespannt. Eine 
dauernde Spannung „bei unveränderter Lage der Endpunkte" könne nur durch zwei ent- 
gegengesetzt gerichtete Kräfte unterhalten werden, die eine sei die Centripetalkraft, die 
andere rühre von dem Widerstand der trägen blasse gegen die Richtungsänderuug her. 
Der aufgestellte Grundsatz über dauernde Erhaltung einer Fadenspannung ist richtig. 
Sind denn aber hier die Endpunkte „in unveränderter Lage"? Sie sind es weder absolut, 
noch relativ, denn die Richtung ändert sich, nur der gegenseitige Abstand ist unveränder- 
lich. Um zu völliger Klarheit zu gelangen, wählen wir ein einfacheres Beispiel. Da 
die Richtungsänderung einer Geschwintligkeit auch als Hinzufügung einer neuen Compo- 
nente zu der vorhandenen Geschwindigkeit aufgefasst werden kann, so ist Wideretand 
einer trügen Masse gegen Richtungsänderung genau dasselbe wie Widerstand gegen An- 
nahme einer Geschwindigkeit überhaupt. Wir gehen daher auf einen Fall geradliniger 
Bewegung über. Zwei Massen, M links und in rechts, sind ohne Reibung auf einer 
wagerechten Platte beweglich, sie werden durch einen Gummifaden verbunden, dessen 
natürliche Länge zu diesem Zweck etwas vergrössert werden musste, so dass er mit der 
Kraft von k Dyn gespannt ist. Sollen die Massen in Ruhe bleiben, so muss auf jede 
eine Kraft k wirken, in Richtung der verlängerten Verbindungslinie. Der Abstand beider 
Massen kann aber auch unverändert erhalten werden, wenn man die Masse M sich frei 
bewegen lässt. Sie setzt sich dann nach 7n zu in beschleunigte Bewegung, der Abstand 
würde sich vermindern, wenn man nicht beständig die Masse ?w um dieselbe Strecke 
zurückzöge, um die M näher kommt. Es wird dann schliesslich auch 7» dieselbe be- 
schleunigte Bewegung erhalten haben, die der Masse M durch die Fadenspannung erteilt 
wurde, das ganze System hat also die Beschleunigung k/M, und die beschriebene Be- 
wegung wird daher zu Stande kommen, wenn man an m die Kraft (3f-f-7w) k/M an- 
greifen lässt. Will man hier auch noch behaupten, die Masse M oder der Endpunkt des 
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Fadens bei M werde mit der Kraft k nach links gezogen, wie im ersten Falle, wo 
M ruhte? 

Eine Bemerkung ist noch über den Ausdruck „Rückgang der Tag- und Nacht- 
gleichen" zu machen, den man jetzt vielfach findet, seit Epstein in seiner Geonomie 
die übliche Bezeichnung „Praecession der Aquinoctien" für falsch erklärte. Unter Aqui- 
noctien oder Tag- und Nachtgleichen versteht man die Tage, an denen die Sonne zwölf 
Stunden über dem Horizont steht, unter Aquinoctialpunkten die Orter, die dann die 
Sonne in der Ekliptik einnimmt. Hätten wir das siderische Jahr, wie es nahezu die 
Ägypter hatten, so würden die Aquiuoctien im Lauf der Jahre auf ein immer früheres 
Datum vorrücken. Durch den Julianischen Kalender wurde dieses Vorrücken zum Teil, 
durch den Gregorianischen vollständig aufgehoben, die Tag- und Nachtgleichen wurden 
mit bestimmten Tagen des Jahres fest verknüpft. Die Praecession der Äquinoctien ist 
also mit Eücksicht auf das siderische Jahr zu rechtfertigen, Rückgang der Äquinoctien 
aber gar nicht. Es kann nur Rückgang der xiquinocti alpunkte, des Frühlings- und Herbst- 
punktes, heissen, was gleichfalls längst gebräuchlich war. In sachlicher Hinsicht ist die 
Angabe Epsteins zu berichtigen, dass die Praecession vorzugsweise von der Sonne, 
statt vom Monde, herrühre. Jene verursacht 18", dieser 34" des jährlichen Gesamt- 
betrages. 

Eotation eines Magnetpoles am einen vom Strome dnrchflossenen Leiter. 

Von E. Grlms^hl in ('axbaven. 

Man stelle auf den Tisch eine verticale Metallstange, z. B. eine messingene Stativ- 
stange, deren unteres Ende mit dem einen Pole eines Flaschenelementes verbunden ist, 
während man das andere Ende durch Berühren mit dem Leitungsdrahte mit dem zweiten 
Pole verbinden kann. Vertical über der Metallstange hänge man an der Zimmerdecke 
an einem langen dünnen Faden einen magnetisierten Stahldraht (Stricknadel) so auf, dass 
die Mitte des Stahldrahtes mit dem oberen Ende der Metallstange zusammenfällt. Berührt 
man nun mit dem freien Leitungsdrahte das obere Ende der Metallstange, so geht ein 
Strom durch den Stab und der Stahldraht rotiert mit seinem unteren Pole um den Stab. 
Nach jeder Umdrehung muss man natürlich für einen Augenblick die Berührung von 
Leitungsdraht und Metallstab unterbrechen, um den Magneten vorbeigehen zu lassen. Ein 
Wechsel der Stromrichtung oder ein Vertauschen der Pole bewirkt einen Wechsel der 
Rotationsrichtung. 

Diese einfache Anordnung ersetzt die sonst gebräuchlichen Rotationsapparate und 
ist dem Schüler wegen der Übersichtlichkeit leichter verständlich als diese Apparate. 
Dabei ist noch der Vorteil vorhanden, dass man mit einem einzigen Elemente unfehlbar 
eine Rotation erhält, was bei den Apparaten mit Quecksilbercontakt nur schwer gelingt. 
^Blickt man in der Richtung des positiven Stromes, so rotiert der Nordpol in der Rich- 
tung des Uhrzeigers um den Leitungsdraht.'' Diese Regel ersetzt die Amperesche Regel 
vollkommen. Die Art der Ablenkung einer Magnetnadel ergiebt sich aus obiger Regel 
für jede Lage von Magnet und Leitung mindestens ebenso leicht, wie aus der Amp^re- 
schen Regel. Untersucht man die Bewegung, welche durch einen geschlossenen Strom- 
leiter hervorgebracht wird, so ergiebt sich die Regel: „Betrachtet man einen Stromleiter 
so, dass der Strom in der Zeigerrichtung fliesst, so bewegt sich der Nordpol vom Beob- 
achter weg." Die so gefasste Regel ergiebt die Ablenkung der Magnetnadel einer 
Tangentenbussole ebenso leicht, wie die Lage der Pole eines Elektromagneten, indem 
auch hier der Nordpol am abgewandten Ende des Elektromagneten liegt, wenn der 
Strom als Zeigerstrom erscheint. Die Bewegung eines einzelnen Poles in dem angege- 
benen Sinne lässt sich leicht zeigen, wenn man die oben benutzte Stricknadel im 
Schwerpunkte an einem langen Faden aufhängt. 

Hängt man die Nadel im Schwerpunkte auf und versieht das eine Ende der 
Nadel mit einem gabelförmig gebogenen Drahte, der die vorhin benutzte Metallstange 
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ohne Reibung umfasst, so kann sich die Nadel um die Metallstange als Axe drehen. 
Leitet man nun durch die Stange einen Strom von beliebiger Stärke, so findet keine 
Rotation der Nadel statt, obgleich die Einwirkung des Stromes auf den nahe gelegenen 
Pol viel stärker ist als auf den entfernt liegenden. Nennt man die Kraft, mit welcher 
der Strom auf den nächsten, im Abstände a befindlichen Pol wirkt Pj, dagegen die 
Kraft auf den im Abstände h befindlichen Pol P,, so würde eine Ablenkung der Nadel 
um den Winkel a beim ersten Pole den Arbeitsverlust Piaa, beim zweiten Pole den 
Arbeitsgewinn Pzba hervorrufen, daraus folgt der Gesamtaufwand an Arbeit von 
Piaa — Pjfta. Da nun infolge der Einwirkung des Stromes keine Bewegung erfolgt, 
so muss Piaa — P8 6a = sein. Hieraus folgt Pi:Pj = 6:a, also: ^Die durch einen 
unbegrenzten geradlinigen Stromleiter auf einen Magnetpol wirkende Kraft ist der ein- 
fachen Entfernung des Poles vom Leitungsdrahte umgekehrt proportional." 
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Eine kleine Änderung am HofinannBchen Voltameter. 

Von €• Zelflsii: in Darmstadt. 

Will man das Hofmaunsche Voltameter dazu benutzen, die Volumina der durch 
electrolytische Zersetzung gewonnenen Gase zu messen, also nicht die Gase selbst zu 

prüfen, so empfiehlt es sich, am Voltameter eine kleine, wohlfeile 
Abänderung anzubringen. Sie ist aus beistehender Figur zu ersehen. 
Es sind an den Enden der U- Röhre Rohrstücke a angeschmolzen, 
welche in das Flüssigkeitsreservoir münden. Diese Änderung gewährt 
folgende Vorteile: 

1) Es wird die Absorption der entwickelten Gase durch die 
Flüssigkeit auf ein Minimum reduciert, da man vor Beginn der Beob- 
achtung in jedem Schenkel der U- Röhre die Flüssigkeit mit dem 
Gase sättigen kann, welches nachher dort entwickelt werden soll. 
Zu dem Ende braucht man nur bei geöffneten Hähnen den Strom 
eine Zeit lang durch das Voltameter gehen zu lassen. Unterbricht 
man dann den Strom und schliesst, nachdem zuvor die Gasperlen 
völlig aufgestiegen sind, die Hähne, so ist der Apparat zum Ge- 
brauch fertig. 

2) Es kann keine Flüssigkeit aus dem Apparat verspritzt 
werden, was bei der Hofmannschen Einrichtung leicht eintritt, wenn 
ein weniger vorsichtiger Beobachter nach dem Versuch die Gase aus- 
strömen lässt und die Hähne nicht rechtzeitig wieder schliesst. 

3) Der Apparat hat durch die Verbindungsstücke a sehr an Stabilität gewonnen. 

Wir benutzen den so veränderten Apparat seit längerer Zeit im Prakticum am 
hiesigen Physikalischen Institut als Wasserstoffvoltameter (zur Messung von Stromstärken). 
Er hat sich durchaus bewährt, besonders ist er wegen seiner Sauberkeit und Festigkeit 
zu empfehlen. Es sei noch erwähnt, dass an demselben Stativ, an welchem in üblicher 
Weise das Hofmannsche Voltameter befestigt ist, sich natürlich auch dieses veränderte 
Voltameter anbringen lässt. 

Die Glasteile des Apparats sind von der Firma Greiner & Friedrichs in 
Stütz erb ach i/Th. hergestellt. 

Darmstadt, Physik. Institut der Technischen Hochschule, Febr. 1894. 
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Ftir die Praxis. 

Die Neumanns che Lichtbrechungsrinne. Von Dr. L Bleekrode im Haag (Holland). 
Den in dieser Zeitschrift {Yll 29) beschriebenen Apparat kann man zur objektiven Demon- 
stration benutzen, indem man einen Schirm h vor die Öffnung des Rohres stellt, etwas schräg, 
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damit alle Schüler zugleich das Bild der Öffnung erblicken können, sobald die Kerze ange- 
zündet und die mit Glasplatten verschlossene Abteilung mit Wasser gefüllt wird. Die Wasser- 
füllung lässt sich recht bequem ausführen, wenn man ein kleines Kohr bei c anlötet und 
durch einen Gummi schlauch mit dem Wasser- 
behälter a verbindet. So lange die Abteilung bei 
c leer ist, erblickt man auf dem Schirme nichts. 
Wird aber der Schlauch vollgesaugt und sofort 
über die Eöhre c gezogen, und wird das Ge- 
f<äss a über die Einne gehoben, so füllt sich 
durch die Hebervorrichtung der abgeschlossene 
Teil der Kinne rasch mit Wasser und es er- 
scheint allmählich das Bild der quadratischen 
Öffnung auf dem Schirm. Hierbei braucht das 
I^ehrzimmer nicht einmal ganz verdunkelt zu werden. Stellt man das Gefäss a wieder 
herunter, so entleert sich die Rinne, zu gleicher Zeit verschwindet wieder das Bild auf 
dem Schirme, ein Beweis, dass wirklich das Wasser die Ursache der Richtungsänderung 
des Lichtstrahles ist. Indem der Versuch sich schnell und beliebig oft wiederholen lässt, 
hat man nebenbei noch Gelegenheit, den Schülern in hübscher Weise einige Eigen- 
schaften des Hebers nochmals zur Anschauung zu bringen. 

Einfacher Versuch über die Verteilung der Elektricität in einem 
Conduktor. Von Dr. F. Niemöller in Osnabrück. Der Satz, dass die Elektricität sich 
nur auf der äusseren Oberfläche eines Leiters ausbreite, lässt sich bekanntlich sehr ein- 
fach an einem glockenförmigen Conduktor aus Drahtnetz demonstrieren, dessen untere 
Öffnung durch eine isolierte metallene Scheibe verachlossen ist, auf welcher ein mit 
der Scheibe leitend verbundenes Elektroskop steht. Die Blättchen des Elektroskops 
divergieren nicht, wenn der Scheibe eine starke elektrische Ladung zugeführt wird. 
Da die Maschenweite des Netzes innerhalb weiter Grenzen ohne Einfluss auf das Ge- 
lingen des Versuchs ist, so lässt sich derselbe noch einfacher auf folgende Weise aus- 
führen. Man setzt auf den Conduktor einer Elektrisiermaschine eine Metallspitze mit 
einem elektrischen Flugrad, darauf stülpt man über das Flugrad eines der im stereo- 
metrischen Unterricht gebrauchten Modelle regelmässiger Körper aus Draht, zum Beispiel 
ein Dodekaeder oder ein Ikosaeder. Das Modell kann man mit der Hand oder auch 
mit einem Hartgummistab unterstützen. Dreht man darauf die Maschine, so gerät das 
Flugrad in Rotation, so lange das Drahtnetz den Conduktor nicht berührt. Die Rotation 
tritt nicht ein, bezw. das rotierende Rädchen kommt zum Stillstand, wenn das Drahtnetz 
auf den Conduktor gestellt wird, weil in diesem Falle die Elektricität sich nur auf dem 
Netze ansammelt. (Vergl. auch eine Arbeit von Herrn Poske in d. Ztschr, III, 168). 

Fehler an Dynamomaschinen. Von Dr. Rittinghaus in Lennep. Hierüber 
brachte die Elektrotechnische Zeitschrift {XIV 607) eine lehrreiche Mitteilung. Eine lange 
unbenutzte Lahmeyersche funkenlose Lichtmaschine gab bei neuer Inbetriebsetzung 
120 F, zeigte am Collektor winzige Funken, funktionierte sonst gut. Nach etwa zwei- 
stündigem Betriebe nahm jedoch diese Funkenbildung plötzlich rapide zu, steigerte sich 
zu einem starken Sprühen, die Spannung sank auf 30 V herab und die Maschine musste 
unter allen Anzeichen eines Kurzschlusses ausgeschaltet werden. Nach langem vergeb- 
lichen Suchen eines Fehlers in der Lichtleitung wurde die Maschine wieder versuchs- 
weise in Gang gesetzt, arbeitete auch anfangs wieder normal, bis nach einer halben 
Stunde dasselbe starke Funkensprühen von Neuem eintrat. Jetzt suchte man den Kurz- 
schluss im Collektor und mit Recht: die Isolierpappe war, jedenfalls durch Aufnahme 
von Feuchtigkeit und durch die beim Betriebe erzeugte Wärme gequollen, hatte dann 
den äusserst feinen Messingstaub aufgenommen und war so zum Leiter geworden. Ent- 
fernung der Isoliermase zwischen den Collektorlamellen auf mechanischem Wege beseitigte 
den beschriebenen Fehler vollkommen. Ein solches Vorkommnis beweist augenscheinlich 
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den Vorzug der Siemens sehen Stahlcollektoren mit Lnftisolation und lehrt, dass man 
bei längerer Ausserbetriebsetzung der Maschine es nicht unterlassen soll, den Stromgeber 
mit Papier fest zu umwickeln, namentlich dann, wenn die Dynamo an einem feuchten 
Orte steht. 

Kurz nachdem ich jene interessante Mitteilung gelesen, kam mir eine Störung an 
unserer Handdynarao für Schulzwecke vor. Unsere Maschine, von Gundermann-Zons in 
Köln, nach Art der kleinen zweipoligen Flachringmaschinen von Schuckert gebaut und mit 
zwei Paar Klemmen für Haupt- und für Nebenschluss eingerichtet (normal 15 F gebend), vor- 
sagte eines Tages völlig. Beiderlei Schaltung mit Einschaltung grosser und kleiner Wider- 
stände ergab keinen Strom, was schon an dem geringen mechanischen Widerstände des Hand- 
rades und an dem Geräusche zu erkennen war. Genaue Untersuchung der Wickelungen 
des Ankers und der Magnete, des Gollektors und der Bürsten ergab keinerlei Fehler 
und keine Erklärung. Der Gedanke, ob vielleicht ein Schwinden des remanenten 
Magnetismus Schuld sei , der allerdings mit einer gewöhnlichen Magnetnadel nicht zu 
erkennen war, führte mich dazu, die Nebenschlussklemmen mit den Polen eines Tauch- 
elementes zu verbinden: sofort trat beim Andrehen die alte Wirkung wieder ein. Derselbe 
Fall wiederholte sich bald darauf noch einmal. Da ich vor dem ersten Falle die Leitungs- 
widerstände der Wickelungen gemessen und vor dem zweiten Male die Maschine zu elek- 
trolytischen Versuchen und zum Laden eines Akkumulatorenmodells gebraucht hatte, so 
lässt sich vermuten, dass unter Einwirkung eines die Magnetkerne verkehrt umkreisenden 
schwachen Stromes der Magnetismus verändert oder aufgehoben worden war. 
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Berielite. 

1. Apparate und Versuche. 

Nene Ponn des Amp^reschen OestelU. J. Brunhes beschreibt in den Seances de 
la Societe Frangaise de Physique, Jan. -April 1898 S. 120, ein Aroperesches Gestell, bei 
welchem die Keibung, die zwischen den beweglichen und festen Teilen stattfindet, soweit 
vermindert ist, dass die Wirkungen der Erde, der Magnete und der Ströme auf Ströme 
selbst unter dem Einfluss wenig beträchtlicher Kräfte zur Anschauung gebracht werden 
können. Der bewegliche Eahmen , der sich um seine lotrechte Axe drehen soll , ist an 
einem festen Häkchen B mittels eines Seidenfadens BG aufgehängt. In eine Schleife 
am unteren Ende des Fadens hakt sich das umgebogene obere Ende C eines Platindrahts 

ein. Dieser Draht geht durch eine kleine Kapsel D, deren 
Boden von einem Glimmerblättchen gebildet wird. Dieses 
Blättchen hat in seiner Mitte ein kreisförmiges Loch, dessen 
Durchmesser 0,2 bis 0,3 mm grösser ist als der des Drahtes. 
Man kann daher den Draht so durch die Offiiung des Blätt- 
^^ chens hindurchführen, dass er den Rand nicht berührt. Das 
untere Ende des Platindrahts ist in die Axe eines kleinen 
Metallstückes eingelötet, das unten eine cylindrische Aus- 
bohrung hat. Darin steckt ein Kupferdraht, welcher durch 
die Schraube E mit dem Metallstück fest verbunden werden 
kann. Der anfangs lotrechte Kupferdraht biegt ungefähr 
2 cm weiter unten rechtwinklig um und bildet einen me- 
tallischen Eahmen, der vom Strome durchflössen werden 
soll. Dieser Rahmen kann durch andere ersetzt werden, 
welche auf dieselbe Weise an dem Metallstück befestigt werden 
und zu den verschiedenen bekannten Versuchen dienen. Sie 
endigen alle mit einer lotrechten Spitze, die in die untere Kapsel F eintaucht, ohne jedoch 
deren Boden zu berühren. Diese Mctallkapsel steht in der Mitte des Fussbrettchens. Ein 
Kupferstreifen führt von ihr zu einer Klemmschraube, mit der man einen der Drähte 
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des Elementes verbindet. Auf diese Weise wird das Quecksilber, welches in die 
Kapsel gegossen das untere Ende des Kupferdrahtes umspült, eine der Elektroden. Die 
andere Elektrode ist die durchbohrte Kapsel Z>, welche sich oberhalb des Rahmens be- 
findet. Diese Kapsel sitzt auf einem Träger, welcher an dem oberen Ende einer Ebonit- 
säule befestigt ist. Letztere ist auf das Fussbrettchen aufgeschraubt. Auf dem Träger 
ist femer eine kleine Metallsäule befestigt, welche einen wagerechten Querbalken trägt. 
An dessen Ende sitzt in einer Metallfassung der kleine Cylinder AB, dessen Ende das 
Häkchen B bildet. Indem man den Cylinder in seiner Fassung verschiebt, kann man 
das Häkchen und damit alle daranhängenden Stücke heben oder senken. Eine auf dem 
Träger sitzende Klemmschraube wird mit der oberen Kapsel D durch einen Metallstreifen 
mit einem Flatindrahtfortsatz , der in die Kapsel eintaucht, leitend verbunden. Die Boden- 
öffnung der letzteren wird fast vollständig von dem hindurchgehenden lotrechten Platin- 
draht verschlossen. Giesst man in die Kapsel D Quecksilber, so kann es infolge der 
Capillarwirkung nicht durch die sehr enge ringföimige Öffnung hindurchfliessen , welche 
den Platindraht umgiebt. Der Strom geht vom Quecksilber in den Draht oder umgekehrt, 
und letzterer kann sich in dem Quecksilber mit sehr schwacher Reibung drehen. Der 
Seidenfaden erleidet dann eine Torsion, aber die daraus entspringende elastische Rück- 
wirkung ist sehr gering. Der Metallrahmen, welcher von einem Strome durchflössen und 
der Einwirkung der Erde oder eines Magneten oder eines anderen Stromes ausgesetzt wird, 
kann daher den auf ihn einwirkenden Kräften folgen und hat nur die Hindemisse zu 
überwinden, welche aus der Reibung des Platindrahtes an dem Quecksilber und aus der 
Torsion des Seidenfadens entspringen. M. 

Induktionsfreie Widerstände. Als solche verwendet man häufig Glühlampen, die 
aber den Nachteil haben, dass sie gegen Erschütterungen nicht sehr widerstandsfähig 
sind , und dass bei der hohen Temperatur der Kohle der Temperaturcoefficient der Kohle 
in Betracht gezogen werden muss. Fast vollkommen induktionsfreie Widerstände stellt 
man bekanntlich her, indem man Drähte oder noch vorteilhafter flache Bänder in der Mitte 
kurz umbiegt und die Hälften isoliert sehr nahe nebeneinander legt. W. E. Ayrton und 
T. Mather (Phil. Mag. [5] XXXIII 186, 1892) stellen solche Widerstände folgender- 
massen her: Bänder aus Platinoid, einer Neusilberlegierung, von 6 m X ^ cm X 0,25 mm 
werden in der Mitte umgebogen und auf einander gelegt, nachdem die beiden Hälften 
durch eine doppelte Lage von Seide, die mit Schellack bestrichen, von einander isoliert 
worden sind. Die Seide ist breiter als die Bänder, damit kein Kurzschluss vorkommen 
kann. Das Ganze wird dadurch zusammengehalten, dass man ein schmales Seidenband 
spiralförmig so herumwickelt, dass zwischen den einzelnen Windungen genügend Raum 
zur Abkühlung des Widerstandsbleches bleibt. Diese Widerstandsbänder werden auf einem 
isolierten an der Wand angebrachten Holzrahmen befestigt. Je drei sind ständig hinter- 
einander geschaltet, vier solcher Grappen können durch Verbindungsstücke beliebig mit- 
einander verbunden werden. Bei einer Belastung von 15 A für ein Band betrug die 
Widerstandsänderung infolge der Erwärmung nur etwa 0,001 des Wertes. Diese Art von 
Widerständen hat den Nachteil , dass die Enden , wo die grösste Potentialdifferenz herrscht, 
unmittelbar nebeneinander liegen. Frei davon ist eine andere von Ayrton und Mather 
angegebene Form , welche ausserdem leicht transportabel ist. Zwei unbesponnene Drähte 
werden zu Spiralen von nahezu gleichem Durchmesser gewickelt, die eine rechtsgängig 
und die andere linksgängig. Beide Spiralen werden ineinander gestellt und parallel ver- 
bunden. Die Selbstinduktion ist fast ebenso gering wie bei der vorigen Anordnung. 
Verbindet man die Enden der Spiralen so miteinander, dass einmal der Strom in beiden 
in demselben Sinne, das andere Mal aber in entgegengesetztem Sinne fliesst, so ist die 
Selbstinduktion in dem ersten Falle zehn Mal so gross wie in dem zweiten. (Zeitschr. f. 
Instrumentenkunde XIII 468, 1893.) M. 

Thermometer mit ToluoIftUliing. (D. R.-P. a.) R. A. Grosse in Ilmenau verwendet 

zur Füllung der Thermometer tief dunkel gefärbtes Toluol, dessen Gefrierpunkt bei — 50° C. 
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und dessen Siedepunkt bei + 150° C. (?) liegt. Da das specidsche Gewicht des Tolnols 
0,89 ist, so können die Flüssigkeitsbehälter gross und die Köhren weit gemacht werden. 
Diese neuen Thermometer dürften bald die Weingeist -Thermometer verdrängen. Da die 
tiefdunkle Färbung des Toluols selbst aus grösseren Entfernungen ein leichtes Ablesen 
des Standes der Flüssigkeitssäule gestattet, so können diese Thermometer in manchen 
Fällen auch mit Vorteil in den Schulen verwendet werden. {Central- Zeitung f. Optik t*. 
Mechanik XIV 273), 

Auch das Bureau international des poids et mesures verwendet auf Orund 
der Untersuchungen von Guillaume Toluolthermometer wegen des hohen Siedepunktes 
der Toluols und der verhältnismässigen Leichtigkeit seiner Reindarstellung zur Messung 
tiefer Temperaturen. Diese Thermometer sind so construiert, dass die Punkte 0° und 
100° wie bei gewöhnlichen Thermometern bestimmt werden können^ doch wird der grösste 
Teil des Zwischenraums (0 — 100) von einer Ampulle eingenommen, während das Haupt- 
messrohr unter Null Grad liegt. Die Calibrierung geschieht vor der Füllung mit Hilfe 
von Quecksilberfäden. Zur Reduktion der Thermometer auf die Wasserstoffskale und um- 
gekehrt sind zwei Täf eichen angefügt, die von +30° bis —75° von Zehntel- zu Zehntel- 
Grad fortschreiten. Beim Gebrauche des Instruments sind einige Vorsichtsmaassregeln 
nötig: Man muss es immer senkrecht halten, auch die Röhre von Zeit zu Zeit erwärmen 
und bei absteigender Temperatur lange genug bis zur Beobachtung warten. (Wied. BeibL 
XVIII 175, 1894,) M. 

Versuche über Bimnltane Contrastfsurben. Alfred M. Maykr veröffentlichte in dem 
American Journal XL VI, 1893 (= Phüosophical Magazine [5] XXXVI 153, 1893) Studies 
of the phenomena of simultaneous constrast-colors and a photometer for measuring the in- 
tensives of lights of different colors. Der Hauptversuch weist den Farbenunterschied 
zwischen zwei gegebenen Lichtquellen z. B. dem Tageslicht und dem Licht einer Petro- 
leumlampe nach. Man schneide aus der Mitte einer kreisförmigen Scheibe weissen Kar- 
tons von 22 cm Durchmesser eine Öffnung von 12 cm Weite aus. Zwischen zwei so 
erhaltene Kartonringe lege man eine Scheibe aus weissem durchscheinenden Papier von 
15 cm Durchmesser. Den so zusammengesetzten Schirm bringe man zwischen einer Pe- 
troleumlampe und einem offenen Fenster an die Stelle, wo der Ölfleck eines Bunsenschen 
Photometers die Gleichheit der Beleuchtung anzeigen würde. Dann erscheint auf der der 
Lampe zugewandten Seite der Kartonring gelb und die durchscheinende Seite blau gefärbt. 
Auf der dem Fenster zugewandten Schirmseite hat man den umgekehrten Anblick. Der fol- 
gende Versuch zeigt, dass sowohl dieselben Teile des Schirmes auf den entgegengesetzten 
Seiten als auch die benachbarten Teile derselben Seite complementär gefärbt sind. Man 
stelle neben der Petroleumlampe einen Silberspiegel so auf, dass ein zwischen Schirm 
und Fenster befindliches Auge zugleich die gegen das Fenster gekehrte Seite des Schirmes 
und das Spiegelbild der anderen Seite sieht. Beobachtet man mit einem doppelbrechenden 
Analysator, so sieht man die beiden Bilder doppelt und, wenn man den Kalkspath richtig 

dreht, erhält man das in Fig. 1 dargestellte Bild. A und 
B sind die beiden Bilder der gegen das Fenster gerichteten 
Schirmseite und C ist eines der beiden Bilder der der Lampe 
zugewandten Seite, das durch den Spiegel erhalten wird. 
Die Figur erklärt sich selbst. Die weissen Gebiete, welche 
durch Ubereinanderlagerung der Complementärfarben ent- 
stehen, sind durch w^ die blauen Gebiete durch h und die 
gelben Gebiete durch g bezeichnet. Mayer benutzte diesen 
Apparat in wenig abgeänderter Form zu photometrischen Messungen, über welche die 
Originalabhandlung nachgelesen werden möge. Er beabsichtigte ausserdem eine Grenze 
für die Zeit zu suchen, welche für die Wahrnehmung des simultanen Farben contrastes 
erforderlich ist. Er überzeugte sich wiederholt davon, dass in einem dunklen Zimmer 
der elektrische Funke einer Holtzschen Maschine, dessen Dauer sicherlich kürzer als 
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0,000001 Sekunde gewesen, lebhafte Contrastfarben hervorruft, indem ein grauer Ring 
auf smaragdfarbenem Grunde rot und auf ultramarinen} Grunde hellgelb erschien. So- 
dann stellte er einen Stab vor einen Schirm, der aus einem weissen Kartenblatt be- 
stand, und rief mittels einer Kerze einen Schatten des Stabes auf dem Schirm her- 
vor. Die Kerze war so weit von dem Schirm entfernt, dass die weisse Karte gleich 
hell erschien, sowohl wenn sie durch die Kerze als wenn sie durch den elektrischen 
Funken beleuchtet wurde. In dem Augenblick, wo der Funke tibersprang, sah man 
plötzlich von dem Schatten der Kerze einen dunklen Schirm hervorschiessen , der hell- 
orangegelb aussah, während der scheinbar unbedeckte Schatten der Kerze eine glänzend 
kobaltblaue Farbe hatte. Auf Mayers Auge machte es den Eindruck, als wenn von 
dem, mit einem Stück Kobaltglas bedeckten Spalte in einem Fensterladen eines dunklen 
Zimmers ein undurchsichtiger Schirm plötzlich entfernt worden wäre. Endlich wurde ein 
viereckiges Stück dünnen, grünen Glases von 4 cm X 6 cm auf ein Stück versilberten 
Glases von 4 cm X 12 cm so gelegt, dass man eine 
Platte erhielt, die halb aus Silberspiegel, halb aus 
grünem Glase bestand. (Fig. 2.) Diese Vorrichtung 
wurde so aufgestellt, dass die Elektroden der Ma- 
schine und der zwischen ihnen überspringende Funke 
von ihr in das Auge gespiegelt wurden. Das Zimmer *** 

war dunkel. In dem Augenblick, wo der Funke übersprang, sah man auf dem Spiegel 
die Entladungslinie weiss (w). Die Fortsetzung dieser Linie auf dem grünen Glase er- 
schien jedoch rot (r); und vor dieser roten Linie und parallel zu ihr sah man eine grüne 
Linie (g). Diese wurde von dem Lichte des Funkens hervorgerufen, das von der Obei-fläche 
des Silberspiegels zurückgeworfen wurde und also zweimal durch die Dicke des grünen Glas 
hindurchgegangen war. M. 

2. Forschungen und JBrgelmisse. 

Über den Einflnfls von Elektrisiemng und chemiBcher Aktion auf einen Dampf- 
strahl nnd vom Wasserdampf auf die elektrische Entladung durch Gase. Von J. J. Thomsok 
{Phil. Mag. [o] XXXVI, 318, 1893). Die Thatsache, dass die Condensation gesättigten 
Wasserdampfes durch die Anwesenheit von Staubteilchen, durch Elektrisiemng oder 
chemische Prozesse erleichtert wird, siicht Thomson daraus zu erklären, dass nach Lord 
Kelvin die Dampfspannung in der Nähe einer Wassei-fläche um so grösser wird, je stärker 
dieselbe gekrümmt ist. Je kleiner hiernach ein Wassertropfen ist, desto stärker muss die 
ihn umgebende Luft mit Dampf übersättigt sein , damit er bestehen bleibe. Es wird deshalb 
die Nebelbildung in reiner Luft fast unmöglich sein. Enthält aber die Luft Staubteilchen, 
so bieten diese selbst Flächen von kleinerer Krümmung, an denen sich demnach die 
Dämpfe niederschlagen können, auch ohne dass die Dampfspannung in der Umgebung 
derselben einen so ungemein grossen Wert anzunehmen braucht. Befindet sich der Wasser- 
dampf in einem elektrischen Felde, welches herrührt von einer durch den ganzen Dampf- 
raum verteilten grossen Anzahl von geladenen Atomen, so ergiebt die Rechnung, dass 
die Elektrisierung den Einfluss der Dampfspannung an der Oberfläche des Wassertropfens 
überwindet, solange dessen Durchmesser eine bestimmte Grösse nicht überschreitet, so 
dass durch die Elektrisierung die Bildung gerade der kleinsten Wassertropfen begünstigt 
wird. Auch die Thatsache, dass das Stattfinden einer chemischen Aktion die Condensation 
des Wasserdampfes einleitet, folgt aus der Annahme, dass die während der chemischen 
Umlagerung dissocierten Atome elektrische Ladungen besitzen , welche auf die benachbarten 
Dampfmoleküle einwirken können, während sich im vollständigen Molekül die entgegen- 
gesetzten Elektricitäten der Atome in ihrer äusseren Wirkung aufheben. Dass die Gegen- 
wart des Wasserdampfes den Eintritt einer chemischen Verbindung zweier Gase (z. B. der 
Salzsäure und des Ammoniaks) ermöglicht, wird dadurch erklärt, dass die Affinität 

der Gase die Lagerung der Atome in den Gasmolekülen ändere und so ein starkes 

25* 
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elektrisches Feld erzeuge, durch welches der Wasserdampf condensiert werde. An der 
Oberfläche der so gebildeten Wassertropfen condensieren sich sodann die Gase und ver- 
binden sich in diesem Falle leichter als im freien Zustande, weil durch die Gegenwart 
eines Körpers von so hoher Dielekticitätsconstante, wie das Wasser, die gegenseitige An- 
ziehungskraft der das Gasmolekül bildenden Atome bedeutend verkleinert werde. Um den 
Einfluss des Wasserdampfes auf den Durchgang der Elektricität durch Gase, der ja auch 
mit chemischen Veränderungen verknüpft ist, zu untersuchen, bestimmte Thomson die 
Potentialdifferenz, welche erforderlich war, um zwischen den in eine Glaskugel ein- 
geschmolzenen Elektroden eine Entladung hervorzurufen, falls die Kugel mit trockenem 
oder mit feuchtem Wasserstoff angefüllt war. Die Potentialdifferenz wurde dadurch er- 
halten, dass an zwei beliebig zu wählende Punkte eines Graphitwiderstandes, durch welchen 
der von 600 Accumulatoren gelieferte Strom geleitet wurde, zwei Nebenschlüsse gelegt 
wurden, von denen der eine die zu untersuchende Kugel, der andere ein W. Thomsonsches 
statisches Voltmeter enthielt. Durch Vergrössem des Abstandes der beiden Abzweigungs- 
punkte wurde die Potentialdifferenz soweit erhöht, dass die Entladung eintrat; sodann wurde 
durch Verkleinem des Abstandes die Potentialdifferenz wieder erniedrigt bis der Funken- 
strom erlosch. Die Potentialdifferenzen, bei welchen der Funkenstrom erlosch, waren bei 
feuchtem und trockenem Gase nahezu dieselben und zeigten sich constant; die Potential- 
differenz, bei welcher die Entladung begann, war im feuchten Gase von diesem Werte 
sehr wenig verschieden. Trockenes Gas hingegen vermochte eine zwei- bis dreimal so 
grosse Potentialdifferenz zu halten; es befand sich jedoch dann in einem labilen Zustande, 
denn sobald der Funke hergestellt war, sank die Potentialdifferenz auf ihren normalen 
Wert, den sie im feuchten Gase besitzt. Dieselbe Potentialdifferenz war dann auch 
imstande, die kurz darauf folgenden Funken hervoi*zurufen. Dasselbe Verhalten, wie 
feuchter Wasserstoff, zeigte eine nur mit Wasserdampf angefüllte Kugel. Die Erscheinung 
ist analog der bei der Condensation des Dampfes, dem Gefrieren des Wassers und 
Krystallisieren von Salzlösungen beobachteten Thatsache, dass trotz der niedrigen Temperatur 
die geforderten Zustandsänderungen bei Abwesenheit fremder Substanzen ausbleiben können. 
Thomson macht zur Erklärung derselben die Annahme, dass die elektrische Entladung 
durch Gase nicht in einem Zerreissen eines einzelnen Gasmoleküls in seine Atome bestehe, 
sondern in einem Abreissen von Atomen aus einem complexen Aggregate von Molekülen. 
Damit also eine Entladung durch ein Gas stattfinden könne, müssen zuvor seine Moleküle 
sich zu solchen Aggregaten condensieren, ein Vorgang, der durch die Gegenwart von 
fremden als Kerne dienenden Substanzen sehr erleichtert werde. fT. B. 

Vber etwaige Andenmgen des Oesamtgewichtes chemisoh sich umsetzender Körper. 

Bekanntlich ist die Proutsche Hypothese durch die sorgfältigen Arbeiten von Stas, 
Marignac und anderen Chemikern endgültig widerlegt worden. Demgemäss ist es nicht 
gestattet, die Atomgewichte aller Elemente als ganze Vielfache desjenigen des Wasser- 
stoffs aufzufassen und bei ihren Zahlen die Decimalen zu streichen. Trotz dessen sprechen 
theoretische Gründe für die Annahme eines einzigen wirklichen Grundstoffes, der in allen 
sogenannten Elementen enthalten sei. So meinte Marignac selbst, die Proutsche Hypo- 
these hätte die Gültigkeit eines Gesetzes, und es wären nur sekundäre Ursachen vorhanden, 
welche in diesen Verhältnissen Störungen hervorbrächten. Herr Lothar Meyer ging 
noch einen Schritt weiter, indem er sich über die Art dieser sekundären Ursachen aus- 
sprach. Er hält es für möglich, „dass die Atome aller oder vieler Elemente doch der 
Hauptsache nach aus kleineren Elementarteilchen einer einzigen Urmaterie, vielleicht d^s 
Wasserstoffs, bestehen, dass aber ihre Gewichte darum nicht als genaue Vielfache von 
einander erscheinen, weil ausser den Teilchen dieser Urmaterie etwa noch grössere oder 
geringere Mengen der vielleicht nicht ganz gewichtlosen, den Weltraum erfüllenden Ma- 
terie, welche wir als Lichtäther zu bezeichnen pflegen, in die Zusammensetzung der Atome 
eingehen.^ Ahnlich ist die Annahme des Botanikers C. v. Nägeli, die Atome seien von 
Schichten äusserst stark verdichteten und daher wägbaren Äthers umgeben. An diese 
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Vorstellnngen knüpfen die Untersnchungen des Herren H. Landolt an (Sitzungsberichte 
der Freuss, Akademie der Wiss, zu Berlin 1893^ XX11)\ er folgert aus ihnen die Möglichkeit, 
„dass bei sehr genauer Wägung das Gesamtgewicht zweier Körper vor und nach ihrer 
chemischen Umsetzung nicht völlig gleich" sein möchte; es brauchte ja nur im Verlaufe 
der Reaktion eine gewisse Menge wägbaren Äthers durch die Wandungen des verschlossenen 
GefÜsses ein- oder ausgetreten zu sein. Thatsächlich hat nun J. S. Stas bei seinen Syn- 
thesen des Jod- und Bromsilbors stets einige Milligramme weniger erhalten, als der Summe 
der abgewogenen Elemente entsprach, allerdings möglicherweise in Folge von Yersuchs- 
fehlem und nicht aus den vorher angedeuteten Giünden. Herr Landolt beschloss daher, 
die Frage, ob die Chemiker mit einem wägbaren Äther zu rechnen hätten, von neuem 
experimentell zu prüfen, und zwar wählte er hierzu folgende Vorgänge: 1. Umsatz von 
Silbersulfat und Ferrosulfat in Silber und Ferrisulfat, 2. Umsetzung von Jodsäure und 
Jodwasserstoff in Jod und Wasser, 3. Überführung von Jod in Jodwasserstoff mit Hülfe 
von Natriumsulfit und Wasser, und 4. Umsetzung von Chloralhydrat und Kaliumhydroxyd 
in Chloroform und Kaliumformiat. — Über die unter Beobachtung der sorgfältigsten Vor- 
sichtsmassregeln angewandten Methoden, denen zufolge die Umsetzungen in zugeschmol- 
zenen Glasgefässen stattfanden, lässt sich in Kürze nicht berichten. Das Ergebnis ist, 
dass bei den Vorgängen 3 und 4 — ebenso wie bei einigen Versuchen über etwaige 
Gewichtsänderungen beim Lösungsprozess — die Gewichtsänderungen völlig innerhalb der 
Grenzen der Wägungsfehler blieben, während bei den beiden ersten Reaktionen stets über 
diese bedeutend hinausgehende Gewichtsverluste stattfanden. Jedoch meint der Verfasser, 
diese Differenzen seien wahrscheinlicher auf das Verhalten der von ihm angewandten Wage 
als auf wirkliche Gewichtsverluste zurückzuführen. Sollten aber selbst solche bestehen, 
so wären sie jedenfalls zu klein, als dass sie die stoechiometrischen Rechnungen und die 
Atomgewichtszahlen wesentlich beeinflussen könnten. ^Demzufolge ist auch die der ganzen 
Arbeit zu Grunde gelegte Frage, ob die Abweichungen der Atomgewichte von ganzen Zahlen 
etwa davon herrühren , dass bei den chemischen Umsetzungen der Körper eine gewisse Menge 
wägbaren Äthers aus- oder eintritt, im verneinenden Sinne entschieden. Damit schliesst sich 
der letzte Ausweg, welcher der Proutschen Hypothese noch offen geblieben war.'' J. 5. 

Über die Beurteilimg der Olasgeftsse zu ohemischem Oebranche. n. Von Dr. 
F. FoERSTER. (Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) Zeitschrift für 
Instrumentenkunde XIII 457, 1893. 

Die vorliegende Abhandlung bezieht sich auf das Verhalten des Glases gegen 
Wasser, gegen wässerige alkalische und saure Lösungen; die Versuche wurden grössten- 
teils mit dem zu chemischen und physikalischen Apparaten verwendeten Kalk- Alkali-Glas 
angestellt. Das Wasser wirkt in zweifacher Weise auf das Glas ein: einerseits löst es 
Alkali auf, andererseits Kieselsäure. Bei gewöhnlicher Temperatur ist die Menge des 
aufgelösten Alkalis bedeutend grösser als die der Kieselsäure; ei-st bei 100^ nimmt das 
Wasser gleiche Mengen Kieselsäure und Alkali aus dem Glase auf. Bei Temperaturen über 
100^ überwiegt die Menge der aufgelösten Kieselsäure, und es zeigt sich, dass dann kalk- 
reiche Gläser (wie Fensterglas) widerstandsfähiger sind als kalkarme (wie böhmisches Kali- 
glas); als bestes Glas aber erweist sich in diesem Falle das Jenaer Thermometerglas 59"^ 

Die Wirkung des Wassers ist keine einfach auflösende, so dass einerseits nur 
unverändertes Glas, andrerseits fertige Lösung vorhanden wäre; vielmehr bindet das 
Glas, indem es aufquillt, etwas Wasser chemisch, und es entstehen Zwischenprodukte 
(Glashydrate), aus denen sich das Wasser nur durch höhere Temperatur wieder austreiben 
lässt. Dieser Vorgang des Aufquellens wird durch die Gegenwart von Alkalien begünstigt; 
bei Anwendung reinen Wassers befördert das Alkali, welches aus dem Glase aufgelöst 
wird, die Aufquellung, so lange es sich in einiger Concentration an der. Gefäss wand be- 
findet. Bei seiner Entfernung von derselben wird es so verdünnt, dass es nicht mehr 
auf den Quellungsvorgang einwirken kann; denn selbst eine tausendstel Normal-Kalilauge 
wirkt nicht anders auf das Glas wie gewöhnliches Wasser. 
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Alkalien verstärken bei genügender Concentration den Angriff des Wassers, indem 
sie zuerst eine reichlichere Auflösung der Kieselsäure und schliesslich auch des Calcium- 
silikates bewirken. Eine doppelt normale Natronlauge löst das Kalk- Alkaliglas als solches 
auf; bei noch grösserer Concentration verringert sich die Einwirkung auf das Glas wieder, 
und eine 33proc. Natronlauge greift das Glas weniger an als eine doppelt normale. 
Kohlensaure Alkalien zeigen eine ähnliche Einwirkung wie die kaustischen Alkalien, nur 
ist bei diesen die Stärke und Zusammensetzung der gelösten Mengen noch mehr von 
kleinen Unterschieden in der Zusammensetzung des Glases abhängig als bei dem reinen 
Wasser. Für das Verhalten gegen die wässerige Lösung anderer Salze konnten bisher keine 
gemeinsamen Gesichtspunkte gefunden werden. 

Auch wässerige Säurelösungen wirken in ähnlicher Weise wie reines Wasser und 
verdünnte Alkalien, sie lösen sowohl Alkali wie auch Kieselsäure auf. Indessen ist diese 
Einwirkung nicht so stark wie in den beiden anderen Fällen, offenbar, weil das aus 
dem Glase freigemachte Alkali von der Säure neutralisiert wird und dann das Quellen 
des Glases nicht mehr fördern kann. Dementsprechend wirken auch Schwefelsäure, Salz- 
säure und sogar Essigsäure in gleichem Maasse verzögernd auf die Auflösung des Glases 
ein. Der Gehalt an Säure macht ebenfalls keinen grossen Unterschied, nur wird von 
sehr concentrierten Säuren das Glas noch bedeutend weniger angegriffen als von verdünnten 
Säuren und von reinem Wasser. 

Am Schlüsse der Abhandlung findet sich noch eine tabellarische Zusammenstellung 
von acht verschiedenen Glassorten hinsichtlich ihrer chemischen Zusammensetzung und 
ihrer Widerstandsfähigkeit gegen Wasser, Natronlauge und Sodalösung bei verschiedenen 
Temperaturen, aus denen unter anderem hervorgeht, dass das beste der hier untersuchten 
Gläser in seiner Zusammensetzung dem von Stas zu seinen Atomgewichtsbestimmungen 
benutzten sehr nahe kommt. Er, 

3. Geschichte. 

Der Erfinder der Methode des Schwabens zur Diohtebestimmnng bei festen Körpern. 

Die Bestimmung von specifischen Gewichten fester Körper durch Herstellung einer Flüssig- 
keit, in welcher sie eben schweben, wurde von Retgers [Zeiisclir. /*. phys. Chemie XI 3'^8) 
auf Dufour zurückgeführt, der das Verfahren 1860 angewendet hat. Ostwald teilt 
(a. a. 0. XI 1 94) mit, dass die Sache mindestens ein halbes Jahrhundert älter ist, da sie 
schon von Davy bei seiner berühmten Untersuchung über die Zerlegung der Alkalien be- 
nutzt worden ist. Die Beweisstelle (PML Trans, lti08 S, 21^ Ostwalds Klassiken" d. ex. 
Wiss, Xo, 45 S. 68) lautet in deutscher Übersetzung: „Sein (des Metalls aus Natron) spe- 
cifisches Gewicht ist kleiner als das des Wassers. Es schwimmt in Sassafraöl von 1,096, 
Wasser gleich 1 gesetzt, und sinkt in Naphta vom specifischen Gewicht 0,861 unter. 
Dieser Umstand ermöglichte mir, den Punkt mit Genauigkeit zu bestimmen. Ich mischte 
Sassafraöl und Naphta, welche sich sehr vollständig vereinigen, unter Beobachtung der 
Verhältnisse zusammen, bis ich eine Flüssigkeit hatte, in welcher es oben oder unten in 
Ruhe blieb, und diese Flüssigkeit bestand aus nahezu 12 Teilen Naphta und 5 Sassafraöl, 
was ein specifisches Gewicht ergiebt, das sich zu dem des Wassers nahezu wie 9 zu 10 
verhält; oder genauer, wie 0,9348 zu 1." M. 

Bemerkungen zur Oeschichte der Mehrphasenmotoren. In der Elektrotechnischen 
Zeitschrift XV 45, 1894 macht Chas. Proteus Steinmetz einige Angaben über die Ge- 
schichte dieser neuen Motoren, die erst durch die Frankfurter Ausstellung weiteren Kreisen 
bekannt wurden. Ein halbes Jahrhundert vor den ersten Anfängen der Elektrotechnik 
hatten Arago und andere gezeigt, dass eine beweglich aufgehängte Kupferscheibe oder 
ein Kupferrahmen in einem magnetischen Drehfeld in lebhafte Rotation versetzt wird. 
Da indess Arago das magnetische Drehfei J durch mechanische Rotation von permanenten 
Stahlmagneten erzeugte, so kann dieser Apparat nicht als Drehstrommotor bezeichnet 
werden. Der Mehrphaseninduktionsmotor erscheint das erste Mal in der Litteratur vor 
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14 Jahren, als in dem PhilosopMcal Magazine im Oktober 1879 unter dem Titel: A moäe 
of producing Arago's rotation ein Vortrag veröfifentlicht wurde, den Walter Baily am 
28. Juni dieses Jahres vor der Physical Society in London gehalten hatte. Baily wies 
in diesem Vortrag theoretisch die Möglichkeit der Erzeugung eines magnetischen Drehfeldes 
mittels feststehender Elektromagnete nach, die von sich veränderaden Strömen derart 
erregt werden, dass, wenn der Strom in dem einen Magnet zunimmt, der in dem anderen 
abnimmt u. s. w. Er zeigte, dass mindestens zwei Elektromagnete zur Erzeugung des 
Drehfeldes nötig sind, die von Strömen erregt werden, welche um eine Viertelperiode 
verschoben sind, und gab bereits das Diagramm für die in diesem Falle vorhandenen 
vier Elektromagnetpole an. Zugleich lieferte Baily die theoretische Erklärung für die 
Rotation und zeigte, dass die Kupferscheibe sich in der Kichtung des rotierenden Dreh- 
feldes bewegt. In dem Aufsatze beschrieb auch Baily einen von ihm gebauten Dreh- 
feldmotor, der aus zwei Elektromagneten und einer vor den Polen derselben angebrachten 
Kupferscheibe bestand und von Wechselströmen umflossen wurde, welche um eine Viertel- 
periode verschoben waren und durch eine Primärbatterie und einen besonderen Commutator 
erzeugt wurden. Er zeigte, dass die Wirkung durch Anbringung eines magnetischen Eück- 
schlusses hinter der Scheibe d. h. durch Benutzung eines geschlossenen magnetischen 
Kreislaufes erhöht wird. Abgesehen von der construktiven Ausbildung enthielt daher 
Baily 8 Motor alle wesentlichen Teile der Erfindung des Mehrphaseninduktionsmotors. 
1884 baute Prof. Ferrari seinen bekannten Motor und 1888 erhielt Tesla seine Patente 
für Mehrphasenmotoren (vgl. d. Zeitschr. IV 316, V 43, 157, 186, 189, VI 7, 53, 55). Aber 
auch von anderen Seiten war man unterdessen der Lösung des Problems des Mehrphasen- 
strommotors näher getreten. Die alten Gramm eschen Maschinen, welche in den siebziger 
Jahren in Paris und anderswo Jablochkoffsche Kerzen speisten, waren Mehrphasengenera- 
toren, deren Stromkreise indess unabhängig von einander benutzt wurden. 1880 hatte 
Marcel Deprez mit Zweiphasensynchronmotoren experimentiert (Comptes Rendm 
19, April 1880, La Lumiere Eledrique 12, Juni 1880). 1879—80 baute Prof. E. Thomson 
seine Bogenlichtmaschine, die wohl die älteste Anwendung einer verketteten Dreiphasen- 
windung darstellt. Trotz der ausgebreiteten Litteratur und der zahlreichen Patent- 
anmeldungen jener Zeit fanden damals die Mehrphasenmotoren in Amerika keine prak- 
tische Verwendung und in Europa nicht die geringste Beachtung. Erst der Erfolg der 
Kraftübertragung von Laufifen nach Frankfurt lenkte die allgemeine Aufmerksamkeit auf 
diese neuen Maschinen. Damals kam auch der Name von Tesla zum ersten Male in 
aller Mund. Die Aufmerksamkeit ist vor kurzem von neuem auf diesen geistreichen Er- 
finder und Experimentator gelenkt worden durch die Zusammenstellung seiner Experimente 
mit Strömen hoher Wechselzahl und Frequenz durch Etienne de Fodor, die bei Hartleben 
in Wien erschienen ist, und durch einen Aufsatz von II. Ebert in der Naturwissenschaftlichen 
Rundschau IX 1, 17 u. 29, 1894. über den Bildungsgangs die Erfindungen und Forschungen 
dieses merkwürdigen Mannes machte Prof. A. v. Ettingshausen, Rektor der Technischen 
Hochschule in Graz, in seiner Immatriculationsrede (Zeitschr, f. Elektrotechnik IX 581, 1893) 
einige interessante Angaben. Nicola Tesla wurde im Jahre 1856 zu Smilyan in der 
Militärgrenze geboren, wo sein Vater griechisch-orientalischer Pfarrer war. Nach Absol- 
vierung der Oberrealschule in Rakovac studierte er in Graz von 1875 bis 1877 Chemie, 
hörte aber daneben auch Vorlesungen über Mathematik und Physik. Dann ging er nach Wien. 
Später war er bei der Einrichtung des Fernsprechwesens in Budapest thätig. Nachdem er vor- 
übergehend bei der Firma Ganz & Comp, in Budapest beschäftigt gewesen war, trat er 
in die Dienste der Soci4t6 continentale Edison in Paris, wo er die Edisonsche Dynamo- 
maschine umconstioiierte. Die Edison - Gesellschaft sandte den jungen Elektriker nach 
Amerika, wo Tesla gegenwärtig lebt und forscht, aber nicht mehr bei Edison, sondern 
selbständig als Consulting Engineer of the Tesla Company, einer Gesellschaft, welche mit 
sehr grossem Kapital zur Ausbeutung der Teslaschen Ideen gegründet wurde. M, 
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4* Unterricht und Methode. 

Elementare Ableitimg des Potentiales des Stroms ans dem Ohmschen Oesetz. Von 
KoSTA Karamata, wirklichem Lehrer an der kgl. nautischen Schule zu Buccari. Qlasnik 
hro naravoslovrtog drustva^ S. 310 Ms 313, (1892), 

Tritt ein galvanischer Strom durch eine fast punktförmige Elektrode, z. B. die 
Spitze eines isolierten Drahtes, in einen nach allen Seiten ausgedehnten Elektrolyten ein, 
um ihn durch eine zweite in grosser Entfernung eintauchende Elektrode wieder zu ver- 
lassen, so ist das Potential in der Nähe der Eintrittsstelle, wenn man die allernächste 
Umgebung ausschliesst, eine Funktion des Abstandes r, deren Bestimmung den Zweck 
des Aufsatzes bildet. Da punktförmige und unendlich weit entfernte Elektroden nicht 
existieren, so fassen wir die Aufgabe bestimmter, indem wir annehmen, dass der Elektrolyt 
den Kaum zwischen zwei concentrischen , als Elektroden dienenden, kupfernen Kugel- 
schalen erfülle, deren Radien Tq und r' seien, und auf denen die Potentiale Fq» F' herrschen, 
so lange der Strom fliesst. Um den Widerstand der den Kern (ro) umschliessenden Kugel- 
schale vom äusseren Kadius r(^r') zu finden, zerlegt sie der Verfasser durch concentrische 
Kugelflächen , deren Eadien r^ , ri , . . . r„ nach dem festen Verhältnis |x wachsen , in viele 
dünne Schichten. Der Strom durchfliesst die erste Schicht auf der Strecke ry — ro und 
sie hat den Querschnitt 4 tc rj bis 4 7C rj , daher ist ihr Widerstand = (ri — ro)/^n Kr]^ 
wo K das spezifische Leitungsvermögen ist. Der Gesamt widerstand wird 

Hier ist natürlich u." = rn/ro und an der Grenze |i=l, also W=- — v^ ( ). 

Ist die Stärke des Stromes = J, so ist J={V-~Vo)/W, also ^= ^o + -^-^ (— — 7) • 

Der Wert der Constante J ergiebt sich, wenn man r =^ r', F=F setzt. Das Potential ändert 
sich also wie r~^. Dies erklärt sich daraus, dass auf den beiden Kugelflächen (ro) 
und (r') gewisse Elektrizitätsmengen Eq und E' vorhanden sein und beständig erhalten bleiben 
müssen, die hinreichen, um die Potentiale Fo nnd V' hervorzubringen. Sie sind zu be- 
stimmen aus den Gleichungen Eo/ro-i- E* fr* = Fo, Eo/r' -h E' fr' ^V und veranlassen 
in einem beliebigen Punkte des Zwischenraumes das Potential F= Eo/r -\~ E' /r' , welcher 
Wert mit dem oben gefundenen übereinstimmt, wenn man für J", J^o, E' die berechneten 
Werte einsetzt. 

Der Verfasser bestimmt für die oben ausgeführte Summation den Querschnitt der 
einzelnen durchströmten Schichten genauer, indem er einen Mittelwert zwischen 4 7rr' 
und 4Tzr\ anwendet. Für die Richtigkeit des Resultates ist das nicht erforderlich. Der 

4 ■. 
angewandte Mittelwert, -n- tc (r^ -h r^ r^ -f- rj) ist noch dazu derjenige, welcher für die 

genaue Berechnung des Volumens des Leiters als mittlerer Querschnitt anzuwenden wäre, 
für die genaue Berechnung des Widerstandes des Leiters ist dieser nicht verwendbar, er 
leistet hier nicht mehr als das arithmetrische Mittel 2 tt (r ' -f r[). Dagegen ist es aller- 
dings für Ausführung der Rechnungen manchmal empfehlenswert, statt eines extremen 

Wertes einen passenden Mittelwert einzuführen, ein solcher wäre hier das geometrische 

;. ,. 1/1 1\ 

Mittel 47irori, denn dann wird das Element des Widerstandes = -r-'-i^-^- = 1 — ttI i, 

^tnKr^r^ 47iA\ro r^J 

so dass sich die Summation auch ohne die Annahme ausführen lässt, dass die Radien 
eine geometrische Reihe bilden. M, Koppe, 

Über den Wert der Mineralogie und Geologie als Unterrichtsfach spricht sich 
Oberlehrer Dr. Julius Wilbrand in einem, dem Jahresbericht des Gymnasiums und Real- 
gymnasiums zu Bielefeld (Ostern 18i93) vorgedruckten Aufsatz näher aus. Nur sechs Seiten 
sind es, welche der Verfasser seinem Thema widmet — und doch gelingt es ihm, seinen 
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Standpunkt genügend klarzulegen und im allgemeinen zutreffend zu begründen. Er be- 
dauert zuiiöcht lebhaft die Sclimälerung, welche der mineralogische Unterricht am Real- 
gymnasium und Gymnasium durch die neuen Lehrpläne erfahren hat, dass nunmehr „die 
Mineralogie als selbständiges Unterrichtsfach gestrichen'' und „für Gesteinslehre und Geologie 
überhaupt kein Platz mehr gelassen" ist. Der Verfasser führt dann im einzelnen aus, 
wie der mineralogische Unterricht, dem soviel natürliches Interesse von den Schülern ent- 
gegengebracht werde, fruchtbringend wirken könne, beispielsweise auch durch eine stärkere 
Berücksichtigung der Krystallographie und gelegentliche Mitteilungen aus der Technologie. 
Seine Ansichten über den Wert der Geologie legt er dar, indem er ein von ihm ver- 
fasstes, seiner Zeit für eine westfälische Direktorenconferenz bestimmtes Gutachten über 
die „Qeohffievon Oeikie", eins der bekannten „Naturtoissenschaftl. Elementarbücher^, wieder- 
giebt. Er tritt darin mit überzeugender Wärme für diese Disciplin ein, deren grosser 
unterrichtlicher Wert auch von anderer Seite, z. B. von B. Schwalbe, betont worden ist. 
Es gelingt ihm vorzüglich, die grosse Lücke aufzudecken, welche in der naturwissen- 
schaftlichen Bildung eines Abiturienten noch besteht, selbst wenn die Physik ihre hervor- 
ragende Aufgabe gelöst hat, da demselben ein tieferer Einblick in die Entwicklungs- 
geschichte unseres Erdballes nicht gewährt worden ist Mit der Begründung ist Referent 
nicht überall einverstanden. So tritt der Verfasser von Neuem für einen mineralogischen 
Unterricht ein, der wie früher nur die physikalischen und krystallographischen Eigen- 
schaften der Mineralien berücksichtigt. Die Mängel dieses Verfahrens und die Vorzüge 
der anderen, die chemischen Eigenschaften besonders hervorhebenden Methode sind 
indessen so oft, auch in dieser Zeitschrift, dargelegt worden, dass hier nichts hinzu- 
gefügt werden soll. Immerhin waren aber die berührten Mängel nicht derart, dass es 
notwendig war, die Mineralogie als selbständiges Unterrichtsfach gänzlich zu streichen, 
wie es nun leider geschehen ist. Auch die als „Anhang" beigegebene Disposition des 
Unterrichtsstoffes in der Mineralogie ist anfechtbar: die Sonderung des Stoffes in einen 
allgemeinen Teil, in welchem die physikalischen und morphologischen Eigenschaften 
vorweg zusammengestellt werden und in einen speciellen Teil mit Auffuhrung der Mineral- 
species, würde wohl besser durch eine Stoffanordnuug zu ersetzen sein, bei welcher jene 
Eigenschaften successive aus der induktiven Behandlung der einzelnen Mineralien heraus- 
wachsen. Dem, was über den Nutzen eines eingehender betriebenen krystallographischen 
Unterrichts gesagt wird, kann man wohl beistimmen, nur würde ein umfangreicheres, 
sicheres Ausbauen der nicht leichten, Stereo metrischen Anschauungen in den mathe- 
matischen Unterricht gehören; in der eigentlichen Mineralogie, woselbst in der kurzen 
Zeit dringendere Sachen zu erledigen sind, ist die Krystallographie auf das Notwendigste 
zu beschränken. Noch ein Punkt sei erwähnt: Der Verfasser bespricht, wie die örtlichen 
Verhältnisse mitunter zu einer Berücksichtigung der Mineralogie und Geognosie geradezu 
aufforderten, z. B. auch in Bielefeld, wo man „von der Schule auf die schichtenreichen 
Züge des Teutoburger Waldes" blickt, und hebt dann hervor: „In wohlbegründeten 
Fällen sollten Verschiebungen innerhalb der naturwissenschaftlichen Fächer gestattet sein." 
Hierin liegt implicite eine Art Vorwurf, als ob die Behörden derartige Anträge nicht 
mit Wohlwollen behandelten. Nach den Erfahrungen des Ref., die gewiss von vielen 
Fachgenossen bestätigt und ergänzt werden könnten, ist glücklicherweise das Gegenteil 
der Fall. Beispielsweise sind ihm mehrere Anstalten bekannt, an welchen gerade für 
die neugeordneten naturwissenschaftlichen Fächer Pläne genehmigt sind, die von den 
ofliciell vorgeschriebenen nicht unerheblich abweichen. Ref. durfte femer jahrelang den 
mineralogischen Unterricht in der Gymnasial-Obertertia mit ausdrücklicher Berücksichtigung 
der chemischen Eigenschaften erteilen, obgleich bekanntlich (vor 1892) eine Beschränkung 
auf die physikalischen Merkmale vorgesehen war. Einem motivierten Wunsch des Ver- 
fassers, die Mineralogie und Geologie irgendwie wieder einzufügen, würde also wahr- 
scheinlich das Entgegenkommen nicht fehlen. Es ist gerade ein rühmlicher Vorzug 
unserer Aufsichtsbehörde, dass sie auf diesem Gebiete Freiheit gestattet, wohl geleitet 

26 
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von der Erkenntnis, dass auf diese Weise das innere Wesen des Unterrichts, als eines 
sich von innen heraus entwickelnden lebendigen Organismus, am besten gewahrt wird. 

Jedenfalls ist es dankbar anzuerkennen, dass der Verfasser so entschieden eine 
Lanze einlegt für zwei Unterrichtsgegenstände, die so fruchtbar sein könnten, aber leider 
jetzt damiederliegen , und es ist nur noch der Wunsch anzufügen, dass diese Bestrebungen 
nicht nur bei den Fach genossen , sondern auch an massgebender Stelle die verdiente 
Beachtung finden möchten. 0. Ohmann , Berlin. 

5* Technik und mechanische Praxis. 

Zur Kenntnifl des Aliunininmverfahrens der Gegenwart. Von Alfred H. Bucherbr 
Zfschr. für angeio, Chemie 1893, 515 — 517, Das ergiebigste Verfahren der Aluminium- 
gewinnung auf elektrolytischem Wege beruht auf der Elektrolyse einer Lösung von 
Aluminiumoxyd in geschmolzenem Kryolith. Die Construktion des angewendeten Ofens 
ist ähnlich derjenigen des zur Herstellung von Aluminium- und Siliciumlegierungen die- 
nenden Hdroult-Ofens. Über die im Ofen vor sich gehenden Prozesse, deren Kenntnis 
für die weitere Entwickelung des Verfahrens sehr wichtig sein würde, ist man noch nicht 
im Klaren. Um dieselben zu ergründen, handelt es sich nach Bucherer zunächst 
darum, zu ermitteln, welche von den in der Schmelze vorhandenen Verbindungen primär 
zersetzt wird. Dass der Strom direkt das Aluminiumoxyd zerlege, scheint ihm von 
vornherein ausgeschlossen. Da femer der Dissociationsgrad eines geschmolzenen Elektro- 
lyten, der zur sicheren Lösung jener Frage führen würde, nicht unmittelbar zu ermitteln 
ist, so geht Bucherer von den Bildungswärmen der in Betracht kommenden Verbin- 
dungen aus. Nun ist aber nach der Dissociationstheorie von Arrhenius sowohl in 
einem gelösten wie in einem geschmolzenen Elektrolyten eine beträchtliche Anzahl der 
Moleküle in ihre Jonen gespalten, und diese treten sämtlich mit einander in Wechsel- 
wirkung. Folglich sind im elektrolytischen Bade des Ofens nicht blos Moleküle von 
Ali Ob, NaF und Al^Ft, sondern auch solche von Na^O anzunehmen. Bucherer 
berechnet ferner aus den Bildungswärmen dieser vier Verbindungen diejenigen elektro- 
motorischen Kräfte, die ein Strom mindestens haben müsste, um sie zerlegen zu können, 
und findet für Na^O, Äl^Os, Äl^Fe und NaF die Zahlen 2,1, 2,8, 3,4 und 4,5 Volt. 
Er kommt somit zu folgender Erklärung der im Ofen stattfindenden Reaktionen. Der 
Strom zerlegt primär das Na^O, Der Sauerstoff desselben verbindet sich mit der 
Kohlenanode zu CO oder COj. Das Natrium wirkt sekundär auf Al^Fe unter Bildung 
von Fluomatrium und Abspaltung von Aluminium, das an die Kathode wandert. Das 
Fluomatrium aber tritt mit dem in genügender Menge vorhandenen Aluminiumoxyd in 
Keaktion, so dass wiederum Natriumoxyd und Aluminiumfluorid entstehen. Diese Ansicht 
wird durch die Thatsache gestützt, dass sich metallisches Natrium im Ofen ansammelt, 
falls es an der gehörigen Menge Aluminiumfluorid fehlt. Eine solche Ansammlung 
von Natrium Hesse sich aber nicht erklären, wofern das Aluminiumoxyd primär zersetzt 
würde; und wenn andrerseits das Natrium durch die direkte Zerlegung des Natrium- 
fluorids entsteh«n sollte, so müsste nach Bucherer freies Fluor auftreten, was nicht 
der Fall ist. R. Lüpke, 

Über die Herstellnng von Chlor und Natronhydrat auf elektrolytischem Wege. 
Von C. Haeussermann. Zeiischr. f. angew. Chemie 1893, S. 392 bis 394. Nach der von 
Gross und Bevan in Journ. ofthe Soc. Chem. Ind. 1892, 963 veröffentlichten Abhandlung 
giebt Haeussermann einen Bericht über das Problem der fabrikmässigen elektrolytischen 
Gewinnung von Chlor und Natronhydrat resp. Soda. So einfach auch der Vorgang der 
Elektrolyse einer wässrigen ChlomatriumlÖsung ist, insofern an der Anode Chlor in Frei- 
heit gesetzt wird, und die Natriumjonen an der Kathode Natriumhydroxyd bilden, so 
macht doch die Ausführung dieses Prozesses im Grossen Schwierigkeiten, die trotz zahl- 
reicher Versuche noch nicht völlig überwunden sind. Einerseits handelt es sich darum, 
für die Elektroden und das dieselben scheidende Diaphragma Materialien zu finden, welche 
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gegen die entstehenden Produkte beständig genug sind. Andererseits kommt der Umstand 
in Betracht, dass sich der Gehalt der KathodenflUssigkeit an Natriumhydroxyd nicht 
über 10^0 steigern lÄsst, weil von diesem Grenzwert an das Natriumhydroxyd selbst die 
Rolle des Elektrolyten Übernimmt. Den besten Erfolg hat nach Gross und Bevan das 
Verfahren von Greenwood, nach welchem in England bereits gearbeitet wird. In dem 
aus Schiefer oder Eisen hergestellten Gefass ist ein eigenartiges Diaphragma angebracht, 
das (ähnlich den Fensterjalousien) aus übereinander angeordneten Platten von Porzellan 
besteht, deren Zwischenräume mit Asbest ausgefüllt sind. Die Kathode ist von Eisen. 
Die Anode stellt einen aus Retortenkohle gefertigten Block dar, dessen Inneres nach 
Einfühning der Zuleitung mit Lettemmetall ausgegossen ist. Als Bad dient eine an- 
gewärmte koncentrierte Kochsalzlösung. Die Anodenzelle ist mit einer Cementplatte be- 
deckt. Durch ein in derselben befestigtes Rohr wird das Chlor in die Chlorkalkkammer 
abgeleitet. Das Natriumhydroxyd der Kathodenflüssigkeit wird durch Abdampfen in be- 
sonderen Pfannen unter fortwährendem Aussoggen des Kochsalzes, das sich bis auf 2 
bis 3^/q entfernen lässt, gewonnen. Nach Lesueur wird es direkt in der Kathodenzelle 
durch Einleiten von Kohlendioxyd in Bikarbonat übergeführt. In betreff der Herstellungs- 
kosten der nach Green woods Verfahren erhaltenen Produkte lassen sich zwar wegen 
der wechselnden örtlichen Verhältnisse bestimmte Zahlen nicht angeben, doch dürften die- 
selben im Allgemeinen nicht höher ausfallen, als bei der rein chemischen Fabrikationsweise. 

Man kann aber erwarten, dass die elektrolytischen Methoden noch weitere Ver- 
besserungen erfahren und daher in Zukunft einen völligen Umschwung in der Soda- 
fabrikation hervorrufen werden. Insbesondere ist die Diaphragmafrage zu lösen. Nach 
Haeussermanns Meinung dürfte in dieser Hinsicht die von Pukall hergestellte hart- 
gebrannte Thonmasse, die bereits als Filtermaterial vielfach mit bestem Erfolg benutzt 
wird, in Betracht kommen. Auch ist schon ein Verfahren in Betrieb, nämlich das von 
den Engländern Richardson und Holland, bei welchem das Diaphragma ganz wegfallt. 
{Zeitschr. f. Elektrotechnik von Josef Kareis 1893, 41?,) E, Lüpke, 

Cellnloidspiegel. Die Herstellung geschieht in der Weise, dass eine völlig durchsich- 
tige, glasähnliche und polierte Celluloidplatte auf der Rückseite gerade wie eine gläserne 
Spiegelplatte mit einem Silberspiegel versehen, letzterer aber noch mit einer Celluloid- 
Schutzhülle überzogen wird. Auch diese Schutzhülle lässt sich als Spiegelfläche benutzen, 
so dass eigentlich zweiseitige Spiegel erhalten werden. Ausser ihrer Unzerbrechlichkeit 
haben die Cellnloidspiegel den Vorzug der Leichtigkeit. Auch stellen sie sich nicht 
teurer wie Glasspiegel und die bei Glasspiegeln so schwierige Herstellung mathematisch 
genauer, parabolisch und anders geformter Spiegel ist wesentlich erleichtert. {Central- 
Zeitung für Optik und Mechanik XV 46, 1894.) M. 



Nen erschienene Bfieher and Schriften. 

Die Bestimmung des Molekulargewiohts. Von Dr. Karl Windisch. Berlin, Julius Springer, 

1892. 542 S. M. 12,-. 

Das Werk ist eine mühevolle Zusammenstellung der verschiedensten Methoden, welche 

zur Bestimmung dos Molekulargewichts, einer der wichtigsten Grössen der Chemie, in Betracht 

kommen. Es beschränkt sich nicht auf die bekannteren Methoden der Molekulargcwichtsbestim- 

mung, welche heute allgemein in die Laboratoriumspraxis eingeführt, sind, sondern giebt auch 

die mannigfachen Modifikationen derselben an, die nur für besondere Fälle geeignet sind, sowie 

diejenigen Methoden, die blos noch historisches Interesse haben. In letzterer Hinsicht enthält 

es daher einen wesentlichen Abschnitt der Geschichte der theoretischen Chemie dieses Jahrhunderts. 

Der Verfasser hat den Stoff übersichtlich geordnet. Nachdem in der Einleitung die 

Theorie entwickelt ist, auf welcher die Bestimmung des Molekulargewicht« beruht, werden 

zunächst die nur in beschränktem Grade anwendbaren chemischen Methoden angeführt. Ihnen 

folgen die Bestimmungen auf physikalischem Wege. Dieselben setzen voraus, dass sich die 

Stoffe entweder im Gaszustand oder im Zustand verdünnter Lösungen befinden. Der sich an- 

20'' 
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schliessende grössere Abschnitt des Buches handelt demnach über die Ermittelung des Gasvolum- 
gewichts, und zwar einerseits der gasförmigen, andererseits der vergasbaren festen uud flüssigen 
Substanzen. Darauf wird die kinetische Gastheorie entwickelt, die mit zwingender Notwendigkeit 
auf das Avogadrosche Gesetz führt, und weiter wird auseinandergesetzt, inwiefern Druck und Tem- 
peratur bei Dämpfen und leicht kondensierbaren Gasen von Einfluss sind, wenn diese dem 
Boyleschen und Gay-Lussacscheu Gesetz im erforderlichen Grade genügen sollen. Sehr aus- 
führlich werden dann diejenigen Stoffe besprochen, die bei der Verflüchtigung eine Dissociation 
erleiden. In der zweiten kleineren Hälfte des Buches werden die Methoden der Molekular- 
gewichtsbestimmung im Zustand der verdünnten Lösung behandelt. Da dieselben schon jetzt 
für den Chemiker eine grosse Bedeutung gewonnen haben, so wird zunächst auf die grundliegende 
Theorie van 't Hoffs eingegangen , welche bekanntlich die Gültigkeit des Avogadroschen Gesetzes 
auch für verdünnte Lösungen behauptet. Hierauf w^erden die Methoden der Bestimmung des 
Molekulargewichts aus dem osmotischen Druck, der Gefrierpiinktsemiedrigung und der Dampf- 
druckverminderung beschrieben, und ihnen wird das Kapitel über die Dissociation der Elcktrolyte 
in wässriger Lösung angeschlossen. Am Ende des Buches vermisst man zwar ein Register, doch 
bietet dafür die voranstehende Inhaltsübersicht ausreichenden Ersatz. 

Der Wortlaut des Buches ist leicht verständlich. Es stellt an den Leser ausser einigen 
Kenntnissen der Experimental-Chcmie keine grösseren Anforderungen. Die vorkommenden Begriffe 
der theoretischen Chemie werden sämtlich erklärt und meistens durch Beispiele erläutert. Selbst 
zu einfacheren Berechnungen, wie sie zur Auffindung der empirischen Formel aus den Daten 
der quantitativen Analyse oder zur Reduktion der Gasvolumina erforderlich sind , wird die nötige 
Anleitung gegeben. Dagegen wird von schwierigeren mathematischen Deduktionen abgesehen, 
vielmehr werden dann die Formeln, besonders diejenigen, die sich aus den thermodynamischen 
Prinzipien reclmerisch ergeben, ohne Ableitung angeführt, aber doch durch tabellarische Über- 
sichten der experimentellen Daten dem Verständnis zugänglich gemacht. Finden sich im Text 
auch vielfach Wiederholungen, so ist dies dem Umstand zuzuschreiben, dass der Verfasser 
bemüht war, den Leser, der sich über den einen oder anderen Punkt möglichst schnell orien- 
tieren will, zu befriedigen. Doch mrd es als ein Mangel empfunden, dass dem Text zu wenig 
Abbildungen beigedruckt sind. Denn ohne solche ist es meist sehr schwierig, aus der blossen 
Beschreibung die Construktion der in Frage stehenden Apparate zu verstehen, so dass man 
unter diesen Umständen genötigt ist, die Originalarbeiten, aufweiche venviesen wird, nachzulesen. 

Immerhin ist das Buch denen wohl zu empfehlen, welche häufiger Molekulargewichts- 
bestimmungen auszuführen haben; sie werden in jedem speziellen Fall die brauchbare Methode 
finden. Aber auch denen hat der Verfasser einen grossen Dienst erwiesen, die von den so 
wichtigen Fortschritten der physikalischen Chemie, deren Ergebnisse in den Annalen sehr zer- 
streut sind, Kenntnis nehmen möchten, ohne sich der Mühe schwierigerer Rechnungen zu unter- 
ziehen. R. Lüpke. 

Der Ätherdruok als einheitliche Naturkraft. Von H. Januschke. Teschen, Prochaska, 
1893. 68. S. M. 1,80. 

In vorliegender Abhandlung ist der Versuch gemacht, sämtliche Naturkräfte auf statischer 
Grundlage durch die Elasticität des Äthers zu erklären. Der Äther wird als Elektricität betrachtet, 
und eine Kugel heisst positiv geladen, wenn sich auf ihrer Oberfläche eine neue Ätherschicht 
ausbreitet. Dadurch tritt eine Verschiebung des Äthers ein, und es ergeben sich die bekannten 
Formeln für die Ladungsarbeit und das Potential. 

Diese Verschiebungstheorie — die nicht identisch ist mit der Mazwellscheu — führt 
schon bei der Erklärung der Influenz und der Condensatoren auf Schwierigkeiten, die der Ver- 
fasser dadurch umgeht, dass er die Elektricitätsmengen auf Leitern frei beweglich annimmt, 
wie bei der gebräuchlichen Betrachtungsweise. Auch im Folgenden stimmen die Ergebnisse mit 
den allgemein anerkannten überein , weil zur Erklärung des elektrischen Stroms und der optischen 
Erscheinungen gleichzeitig die Mazwellscheu Grundgleichungen benutzt werden , die hier unter der 
Annahme von Wirbelbewegungen des Äthers abgeleitet sind. Die allgemeine Zustandsgieichung 
ist wohl nicht so weitgehender Anwendung fähig, wie der Verfasser angiebt, denn die Annahme, 
dass beim Durchgang des Lichtes jedes Molekel Kupfer in 2 und jedes Molekel Eisen in 21 
Molekel zerlegt wird, erscheint zu wenig begründet. 

Die statischen Betrachtungen werden ergänzt durch eine Hypothese über die Constitution 
der Materie, wonach die Äther- und Körperatome als Wirbel von verschiedener Grösse 
erklärt werden. a. Schiilke. 



Onmdbegriffe der Meteorologie für höhere Schulen und zum Selbstunterricht zusammen- 
gestellt von Dr. £. Wilk, Schuldirektor in Gotha. 2. A. Mit 5 Karten und 8 in den 
Text gedruckten FigureD. Leipzig, J. Baedecker, 1892. 58 S. M. 1,—. 
Der Verfasser behandelt die WärmeverteiluDg, die Luftdruckverteilung und die dadurch 
bedingten Winde, die Regenverteilung, die Gewitter und Orkane und im Anhange die Wetter- 
yorhersage. Er setzt dabei zunächst stets eine Erde voraus, deren Oberfläche überall die gleiche 
Beschaffenheit hat, und erhält so die regelmässige Verteilung von Wärme, Luftdruck, Wind 
und Regen. Er verbessert dann durch schrittweise Einführung der störenden Ursachen all- 
mählig diese Ergebnisse, bis sie den thatsächlichen Verhältnissen entsprechen. Die zunächst 
erhaltenen regelmässigen Verteilungen von Wärme und Wind durch Beispiele zu erhärten, 
welche nicht recht stichhaltig sind, ist misslich. Es ist doch besser, rasch zu den Isothermen 
und Isobaren fortzuschreiten, um dann auf dieser sicheren Grundlage die Wärme-, Luftdruck- 
and Windverhältnisse auf der Erde zu betrachten. Die Zustände im Gebiete der Cjklonen und 
Anticyklonen , die die Witterung in unserem eigenen Vaterland bedingen, hätten noch mehr 
hervorgehoben werden sollen. Die treffliche Anleitung zur Wettervorhersage, die wir van Beb her 
verdanken, hat anscheinend auf die Abfassung des Anhanges keinen Enfluss ausgeübt Auch ist 
nicht zu billigen, dass die Wetterkarten und Wetterberichte, welche heutzutage fast jede Zeitung 
bringt, nicht hinreichend berücksichtigt und verwertet worden sind. H, 



Das Lehrverfahren beim physikaUsohen und ohemisohen Unterrioht in Deutschland. 

Aus der von Dr. Conrad Rethwich füi- die Weltausstellung zu Chicago im Auftrage 
des Kgl. Preussischen Ministeriums der geistlichen, Unterrichts- und Medizinal -Angelegenheiten 
bearbeiteten Schrift Deutschlands höheres Schulwesen im neunzehnten Jahrhundert {Berlin , R, Gärtner, 
1893) teilen wir die folgenden, von Dr. F. Poske und Dr. H. BÖttger verfassten Abschnitte 
über den physikalischen und chemischen Unterricht mit: 

Der physikalische Unterricht fürs erste hat nicht sowohl blosses Wissen mitzuteilen, 
als rielmehr in die Art, wie dieses Wissen gewonnen wird, einzuführen. Auf allen Stufen des 
Unterrichts liefert das Experiment die Grundthatsachen und Grundbegriffe, auf denen sich das 
System physikalischer Einsichten aufbaut. Der physikalische Unterricht hat sich daher je länger 
desto mehr von einem bloss dogmatischen zu einem heuristischen und experimentellen Lehrver- 
fahren hingewendet. 

Durch die preussischen Lehrpläne von 1892 ist der physikalische Lehrstoff auf zwei 
Stufen verteilt worden. Der Unterstufe (Obertertia und Untersekunda) fällt die Aufgabe zu, die 
physikalischen Vorbegriffe und die einfachsten Erscheinungen, die dem Interesse und dem 
Verständniss der Schüler am nächsten liegen, zu behandeln. Die hierfür angesetzte Zeit ist nur 
gering, an den Gymnasien nach Abzug der für Chemie und Mineralogie bestimmten Stunden in 
der Regel nur zwei Semester mit je zwei wöchentlichen Stunden, an den Realgymnasien 
annähernd die gleiche Zeit, an den Oberrealschulen noch zwei weitere Semester mit je zwei 
wöchentlichen Stunden. Bezüglich der Auswahl des Lehrstoffes lassen die Lehrpläne grosse 
Freiheit; sie empfehlen nur, bei der Fülle des Stoffes auf diesen Gebieten und der verhältnis- 
mässig geringen dafür verfügbaren Stundenzahl, auf eine angemessene Auswahl die grösstc 
Sorgfalt zu verwenden. Man hat sich darüber verständigt, dass man verzichten müsse, ein voll- 
kommen abgerundetes Bild der wichtigsten physikalischen Lehren den von der Mittelstufe abge- 
henden Schülern in das praktische Leben mitzugeben; vielmehr ist man bestrebt, nur die ein- 
fachsten Lehren darzubieten, diese aber so durchzuarbeiten, dass ein klares, auf Anschauung 
begründetes und durch eigenes Nachdenken befestigtes Verständnis der betrachteten Natur- 
erscheinungen erzielt wird. Eine genauere Zusammenstellung des Stoffes, der in diesem 
vorbereitenden physikalischen Unterricht behandelt werden kann, findet man in der Zeitschrift 
für den physikalischen und chemischen Unterricht, Jahrgang V. Heft 4 (April 1892). 

Die Oberstufe des physikalischen Unterrichts umfasst drei volle Jahreskurse mit je zwei 
wöchentlichen Stunden auf den Gymnasien, mit je drei auf den Realgymnasien und Oberreal- 
schulen. Das physikalische Wissen wird hier unter nochmaliger Durcharbeitung aller Gebiete 
der Physik, einschliessfich der mathematischen Erd- und Himmelskunde, vertieft und erweitert. 
Der methodische Unterschied von der Unterstufe besteht hauptsächlich darin, dass die quantitative 
Seite der Erscheinungen und die mathematische Formulierung ihrer Gesetze mehr in den Vorder- 
grund tritt. \o\\ einer rein deduktiven Behandlung der Physik kommt man auch auf der 
Oberstufe mehr und mehr zurück. Man ist vielmehr bestrebtj bei der Entwicklung der physika- 
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lischen Erkenntnisse das logische Vorfahren deutlicher hervortreten zu lassen und darauf hin zu 
wirken, dass der Schüler an dem denkbar einfachsten Stoff die denkbar exaktesten Methoden 
geübt sieht. Daneben wird Wert gelegt, auf die Anwendung der erkannten Gresetze zur Lösung 
von physikalischen Aufgaben. Da die verfügbare Zeit dies nur in beschränktem Maasse zulässt, 
so geht eine stets wachsende Bewegung dahin, die Behandlung physikalischer Aufgaben, soweit 
sie mathematische Methoden erfordern, dem mathematischen Unterricht zu überweisen, wodurch 
dieser ebenso sehr befruchtet, wie der physikalische Unterricht entlastet wird. 

Mit Experimentier-Ubungen der Schüler unter Leitung des Lehrers ist an einigen 
Anstalten, auch Gymnasien, ein Anfang gemacht, der bereits die Ausführbarkeit und den Nutzen 
solcher Übungen erwiesen hat, so dass eine weitere Verbreitung dieser fakultativen Einrichtung 
zu erwarten steht. Näheres in der Zeitschr. f. d. physikal. und ehem. Unterricht, V. 57 und 223. 
Für die Weltausstellung in Chicago hat Dr. K. Noack in Giessen eine Sammlung von Apparaten 
für Schülerübungen zusammengestellt. 

Für die Beschaffung der Ijchrmittel sind fast durchweg von den staatlichen oder städti- 
schen Behörden feste jährliche Beträge angewiesen. Doch ist weder ein allgemein verbindliches 
Normal Verzeichnis der zu beschaffenden Apparate vorgesclirieben, noch auch wird verlangt, 
dass die Apparate von einer bestimmten Ceutralstelle oder Lehrmittelhandlung bezogen werden. 
Man überlässt es vielmehr vertrauensvoll der Sachkenntniss der Fachlehrer, die ihnen geeignet 
scheinenden Apparate unmittelbar aus den mechanischen Werkstätten zu beziehen. Dadurch ist 
es ermöglicht, dass die namentlich in den letzten Jahren sehr zahlreichen Fortschritte in der 
Konstruktion der Unterrichtsapparate sogleich bei der Vervollständigung der Sammlung berück- 
sichtigt werden können. Auch ist der Lehrer dadurch in den Stand gesetzt, Apparate nach 
eigener Angabe vom Mechaniker herstellen zu lassen. 

Trotz der Freiheit der Auswahl stimmen die Sammlungen doch naturgemäss in vielem 
überein. An den Unterrichtsanstalten grösserer Städte dürfte es keine Sammlung geben, die 
nicht eine zweistiefelige Luftpumpe, einen Spektralapparat, einen Funken-Induktor besäase ; auch 
kleinere Dynamomaschinen, namentlich Handdyuamos verschiedener Systeme, sind viel verbreitet. 
Bei den zur Messung dienenden Apparaten geht das Bestreben melir und mehr dahin, objektive 
Sichtbarkeit der Angaben mit möglichster Genauigkeit zu vereinigen. Die optische Bank, das 
Galvanometer, das Elektrometer sind häufig von gleicher Güte, wie die auf Universitäten 
benutzten Apparate. Als Norm für diese Apparate haben vielfach die von A. Weinhold in seinen 
Physikalischen Demonstrationen (2. Aufl. 1887) angegebenen Konstruktionen gedient. — 

Die Lehrbücher und Leitfäden haben im allgemeinen mit der Entwickelung der Unter- 
richtsmethode nicht gleichen Schritt gehalten. Sie geben der Mehrzahl nach eine systematische 
Zusammenstellung des Stoffes, überlassen aber dem Lehrer mehr oder minder die methodische 
Bearbeitung. Indessen ist auch nicht zu wünschen, dass dem Lehrer in methodischer Hinsicht 
die Hände durch das Lehrbuch allzusehr gebunden werden. Es ist femer ein Vorzug des bis- 
herigen Systems, dass kein einheitliches Lehrbuch für den ganzen Staat oder auch nur für einen 
engeren Bezirk vorgeschrieben ist, sondern dass jeder Fachlehrer das Lehrbuch wählen kann, 
das den lokalen Verhältnissen und seinen persönlichen Anforderungen am meisten entspricht. 
Es ist daher die Zahl der Lehrbücher nicht gering, die nur an einer einzigen Anstalt eingeführt 
sind. Die Auswahl und Abgrenzung des Stoffes ist in diesen Lehrbüchern keine allzu verschie- 
dene, sie unterscheiden sich vielmehr nur durch die grössere oder geringere Ausführlichkeit der 
Darstellung, durch die Art der Figuren und die Wahl der Beispiele. Bemerkenswert ist jedoch, 
dass dis deduktive Darstellung des Stoffes fast ganz zurückgetreten ist gegen eine rein systema- 
tische, und dass einzelne Lehrbücher auch eine methodische Anordnung in getrennten Kursen, 
mit Hinweisen auf die didaktische Behandlung des Stoffes, darbieten. 

Der Unterricht in der Chemie hat wie jeder bildende und erziehende Unterricht den 
doppelten Zweck: den Geist allseitig zu wecken und durch Übung zu kräftigen, und denselben 
mit einem Schatz nutzbarer Kenntnisse zu versehen. Die spezielle Betrachtung einzelner Gebiete 
der Chemie, wie die Einzelheiten der Metallgewinnung, die Darstellung unorganischer und 
organischer Farbstoffe, die Anwendung der chemischen Thatsachen auf den Ackerbau und Ahn- 
liches sind von vornherein als eigentlicher Lehrstoff ausgeschlossen und werden nur gelegentlich 
berührt. Von höchster Wichtigkeit hält man es dagegen im chemischen Unterricht, zuvörderst 
die Grundgesetze der Chemie, die man als stöchiometrische zu bezeichnen pflegt, zu behandeln, 
und femer diejenigen Erscheinungen zu betrachten, welche wegen der Häufigkeit ihres Vor- 
kommens und wegen ihrer praktischen Seite die grösste Bedeutung besitzen, wie z. B. Verbrennung 
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und Eeduktion, Salzbildung und Ahnliches. Daraus ergiebt sich dann von selbst, dass zunächst 
die Nichtmetalle und später die wichtigeren Metalle den Stoff darbieten, an welchem der Schüler 
mit den erwähnten Vorgängen bekannt zu machen ist. Während also die eigentliche chemischo 
Technologie vom Untericht auszuschliessen ist, muss doch der Schüler mit den wichtigsten Prin- 
zipien bekannt gemacht werden, welche den einzelnen Zweigen der chemischen Technologie zu 
Grunde liegen. Die organische Chemie, als selbständiger Theil der Chemie, kann ebensowenig 
Gegenstand des Schulunterrichtes sein; dagegen sind diejenigen Veränderungen organischer 
Körper, welche von hervorragender praktischer Bedeutung sind, wie die Gärung, die trockene 
Destillation u. a., in den Sahmen des Schulunterrichts au&unehmen. 

Methodisch ist man darüber allgemein einig, dass auch die Chemie als Unterrichts- 
gegenstand zunächst induktiv behandelt werden müsse, damit der Schüler lernt, die Einzel- 
erscheinung zu beobachten, um aus einer Reihe einzelner Beobachtungen zum Schlüsse, und 
damit zur Hcrleitung der Gesetzmässigkeit zu gelangen. Der Unterricht geht also stet.s vom 
Experiment als der künstlich hervorgerufeneu Naturerscheinung aus und es ist Sache des päda- 
gogischen Geschicks des einzelnen Lehrers, namentlich im Anfang, die Versuche so zu wählen, 
dass möglichst wenig Nebenerscheinungen die Beobachtung dessen, was gezeigt werden soll, 
erschweren. Im allgemeinen wird deshalb wohl immer mit solchen Stoffen begonnen werden, 
die unmittelbar anschaulich dem Schüler vorgeführt werden können, also mit festen Körpern. 
An ihnen werden die stöchiometrischen Grundgesetze erörtert, wobei zunächst allein auf die 
Unveränderliehkeit der Gewichtsmengen der in Wechselwirkung tretenden Stoffe hingewiesen 
wird. Die Einfühning der Volumcnregelmässigkeiten erfolgt erst später, wenn das Anschauungs- 
vermögen der Schüler durch den Unterricht in genügender Weise geübt worden ist. 

Bei der erwähnten Methode des chemischen Unterrichts ist demnach für den Anfang 
ein zusammenhängender Vortrag des Lehrers selbstverständlich unmöglich. Der Unterricht muss 
vielmehr heuristisch erteilt werden. Nur gelegentlich, wenn es sich um Übermittlung historischer 
oder biographischer Mitteilungen handelt, oder wenn die Hauptpunkte eines bearbeiteten Gebietes 
nochmals scharf und prägnant hervortreten sollen , wird der Lehrer einen kurzen Vortrag halten. 
Ist die Fähigkeit des Schülers im Beobachten von Erscheinungen genügend ausgebildet, so tritt 
an die Stelle der bisher befolgten induktiven Methode die deduktive : der Schüler wird veranlasst, 
auf Grund der erworbenen Kenntnisse über die Eigenschaften der chemischen Elemente selb- 
ständig Schlüsse auf ihr Verhalten in einem bestimmten Fall zu ziehen, und wo dies noch nicht 
möglich ist, bietet der Lehrer den Unterrichtsstoff in einem kürzeren zusammenhängenden Vor- 
trag dar, um auf diese Weise gleichzeitig die Schüler allmählich daran zu gewöhnen, die 
Hauptpunkte seines Vortrags durch schriftliche Vermerke für die Wiederholung zu sichern. 

Die Verteilung des Lehrstoffes ist meist derart, dass zuerst die Nichtmetalle, dann die 
Leichtmetalle, endlich die Schwermetalle im Unterricht behandelt werden. Die Betrachtung der 
wichtigsten Verbindungen (sog. organischen) des Kohlenstoffs bildet den Abschluss des chemi- 
schen Unterrichts. 

Die vorhandenen Lehrbücher lassen sich in zwei Gruppen einteilen: in die systematischen 
und die methodischen. Die ersteren bieten den Stoff nach Art der grösseren Handbücher der 
Chemie dar; in ihnen liegt der Beschreibung der einzelnen Stoffe im wesentlichen dieselbe 
Disposition zu Grunde, der zufolge nach einander Vorkommen, Darstellung, Eigenschaften 
(a. physikalische, b. chemische) und das Geschichtliche erörtert werden. Diese Lehrbücher ent- 
halten im allgemeinen das Material, welches durch die Repetition geistiges Eigentum der Schüler 
werden soll und überlassen es dem Lehrer, dasselbe methodisch zu gliedern. Die methodischen 
Lehrbücher bringen den Stoff* sogleich methodisch geordnet, binden den Lehrer also mehr oder 
minder streng an einen bestimmten Unterrichtsgang. Die technischen Unterrichtsmittel gliedern 
sich in solche, welche für den Vortrag des Lehrers, und in solche, welche für die praktischen 
Arbeiten der Schüler im chemischen Laboratorium bestimmt sind. Jede Schule ist im Besitz der 
zur Ausführung der Schul versuche nötigen Gerätschaften und Reagentien. Die Ausstattung 
selbst ist zwar bei den einzelnen Anstalten verschieden, indes gestattet fast überall eine jährlich 
zu verbrauchende Geldsumme Fehlendes allmählich zu ergänzen und für Verbrauchtes Ersatz zu 
schaffen. Zur Veranschaulichung wichtiger technologischer Prozesse dienen Wandtafeln, wie die 
von Kopp (Artistisches Institut in München) und Schröder (G. Fischer in Kassel) herausgegebenen. 
Die den einzelnen Schülern für eigene Thätigkeit zur Verfügung stehenden Gerätschaften 
gestatten die Ausführung einfacher Analysen und die Herstellung einfacherer Präparate. An 
diesen praktischen Übungen nehmen zumeist nur die Schüler der letzten beiden Jahreskurso teil. 
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Frografnni - Abhandlungen. 

Über die Einwirknng der deutschen Geistesarbeit auf die Physik. Von Prof. Plüttig. K. Stifts-Gymnasium 

zu Zeitz. Osteru 1893. Pr. No. 260. 16 S. 
Der Entwicklungsgang der Physik und Astronomie in Deutschland, in grossen Zügen, 
ist hier zum Gegenstande einer Kaiser -Geburtstagsrede gemacht. Von Albertus Magnus zu 
Copemicus und Kepler, weiter zu Otto v. Gericke und dann gleich zu A. v. Humboldt, 
Ohm und den anderen grossen deutschen Physikern dieses Jahrhunderts führt die Darstel- 
lung, um mit einem Hinweis auf die Leistungen der modernen Technik und auf die Hertz- 
schen Entdeckungen zu schliessen. Auf gut vorbereitete Primaner hat die Rede ihren Eindruck 
sicher nicht verfehlt, auch ist es gewiss dankenswert, wenn auch die Physik gelegentlich bei 
solchen Anlässen herangezogen wird. Nur wäre vielleicht zu erwägen, ob nicht für diesen Zweck 
der biographische Gesichtspunkt noch mehr in den Vordergrund zu rücken wäre. Dass die Grund- 
anschauungen von Humboldts Kosmos mit den jetzigen Resultaten der Foi'schung nicht mehr 
übereinstimmen, dürfte doch in dieser Allgemeinheit nicht zutreffen. Auch dass das geistige 
Übergewicht Deutschlands über Frankreich in den exakten Naturwissenschaften im friedlichen 
Wettstreit schon einige Jahrzehnte vor 1870 errungen war, bedarf sehr beträchtlicher Einschrän- 
kungen. P. 
Fttnfidg stereometiisohe Aufgaben aus der Optik für Ober-Prima. Von Martin Switalski. Gymnasium 

zu Braunsberg. 1892. Pr. No. 3. 26 S. 
Der allgemeine Typus der Aufgaben ist der folgende. Auf der Axe einer Rotations- 
fläche sind zwei Punkte angenommen, und es werden die Strahlen bestimmt, welche durch ein- 
fache oder mehrfache Reflexion an der Fläche, oder auch, wenn die Fläche zwei verschiedene 
Medien von einander trennt, durch Brechung von dem einen zu dem andern Punkte gelangen, 
femern wird gefragt, an welchen Stellen der Fläche zwei auf der Axe gegebene Lichtpunkte 
gleiche Helligkeit verbreiten. Einer derartigen Aufgabe genügen eine Menge von Strahlen, 
welche Rotationskcgcl , oder Kegelstumpfe und Cylinder bilden. Es wird nun jedesmal die Grösse 
dieser Flächen, und der Inhalt der zwischen ihnen und den ursprünglichen Flächen enthaltenen 
Körper bestimmt. Als Beispiele der zu Grunde gelegten Flächen führen wir an: Kegel, 
Cylinder mit ebenen Grundflächen , zwei mit der Basis vereinigte Kegel , Kugeln. Um den überall 
hinzugefügten Resultaten eine einfache Gestalt zu geben, sind die Daten oft künstlich gewählt, 
z.B. 2}^ als Verhältnis der Intensitäten von Lichtquellen, . f"^ als Brechungsexponent. In 
anderen Aufgaben ist die Axe nicht von einer Rotationsfläche, sondern von einem regulären 
Körper umgeben, es giebt dann nur einzelne Strahlenwege, die durch Spiegelung von einem 
Punkte der Axe zu einem anderen führen. Diese bilden die Kanten von Polyedern , deren Inhalt 
und Oberfläche zu bestimmen sind. Auch einige Maximalaufgaben kommen vor. Die durchweg 
neuen Aufgaben bieten eine schätzbare Erweiterung des für die Stereometrie gebräuchlichen 
Ubungsmaterials. M. Koppe, 

AbriBB der Keteorologie und Elektriiititalehre. Von Robert Glass. Stadt. Realschule zu Plauen i. V. 

Ostern 1893. Pr. No. 575. 48 S. 
Der Verfasser bietet eine gedrängte und sehr reichhaltige Stoffauswahl aus den bezeichneten 
Gebieten dar. Er tritt namentlich warm für eine ausgedehntere Berücksichtigung der Meteorologie 
ein, aus der er auf den ersten 24 Seiten seiner Abhandlung folgende Kapitel behandelt: Sonne, 
Luftmeer, Strömungen der Atmosphäre, Luftfeuchtigkeit, relative Feuchtigkeit, Niederschläge, 
Tau, Gewitter, Blitzableiter, meteorologische Stationen. In der Elektrizitätalehre will er die 
Theorie von Faraday- Maxwell -Hertz zur Geltung bringen und die Elektrostatik als Lehre 
von den stehenden Wellen, die Elektrodynamik als Lehre von den fortschreitenden Vi^ellen defi- 
niert sehen. „Zukünftig dürfte den Schülern zu lehren sein, dass auf den geriebenen Körpern 
stehende elektrische Wellen sich bilden, die ihre Wirkung nach allen Richtungen hin äussern 
und, mit gleichgerichteten Wellen zusammentreffend anziehende, mit entgegengesetzt gerichteten 
Wellen zusammenkommend abstossende Kräfte zeigen.** — „Man bezeichnet die Transversal wellen 
eines elektrischen Körpers als Kraftlinien, weil dieselben vermöge der ihnen innewohnenden 
Energie ausser den Wärme- und Lichterscheinungen auch noch anziehende oder abstossende Wir- 
kung auf andere Körper ausüben können." — „Nimmt man, wie bei dem bewegten Wasser, in 
den elektrischen Schwingungen auch Wellenberge und Wellenthäler an und fasst man die posi- 
tiven Schwingungen als Wellenberge, die negativen als Wellenthäler auf, so ei-sieht man leicht, 
weshalb sich positive oder negative Schwingungen teilweise oder ganz neutralisieren, wenn sie 
zusammentreffen.- — Wir können nicht zugeben, dass mit solchen Neuerungen einstweilen für 
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den Unterricht irgend etwas zu geiisännen ist, so bedeutsam die zu gründe liegenden Entdeckungen 
zweifellos sind. Klarheit der Anschauungen und Deutlichkeit der Begriffe wird bei den Schülern 
dadurch nicht gefordert werden, dass man mit Theorieen an die Erscheinungen heranti'itt, die 
nicht aus diesen Erscheinungen selbst, sondern aus entlegenen Teilen des Gebiets entnommen 
sind. Das wohlgemeinte Sti'eben, die allerneuesten Errungenschaften, die man soeben erst selbst 
kennen gelernt hat, sofort auch den Schülern zugänglich zu machen, führt nicht nur zu einer 
Überbürdung in quantitativer Hinsicht, sondern auch zu einer Verwirrung des Wissens. Wir 
können es auch nicht für eine ,Pflicht der Schule' ansehen, die Ilertzschen Versuche womöglich 
selbst anzustellen. Vertreter des UniversitütsunteiTichts haben wiederholt in Ferienkursen davor 
gewarnt, die von ihnen vorgeführten Versuche in den Schulunterricht hineinzuziehen. Und wer 
den Bildungszweck des Physikunterrichts in anderem sieht, als in der Anhäufung unverdaulichen 
Stoffes, der wird diese Warnung gerechtfertigt finden. In sachlicher Hinsicht hat der Verfasser 
viel Interessantes zusammengetragen, auf den hier nicht weiter eingegangen werden kann. Nur 
beiläufig sei bemerkt, dass der Machsche Versuch zur Erläuterung der elektrostatischen Ein- 
heit der Elektrizitätsmenge nur als idealer Versuch zu denken ist, dessen Ausführung in Schul- 
räumeu nicht entfernt den Wert haben würde, den der Verfasser ihm beilegt. P. 



Tersantiiilnngen und Vereine. 

Intematiunaler Elektrotechnlker-Congress in Chicago« 

Auf dem im August 1893 abgehaltenen Congress wurden nach der Zeitschr. /. Elektro- 
technik (XII /4, i894) über die Feststellung und Benennung der Einheiten für elektrische Maasse') 
folgende Beschlüsse gefasst: 

Den einzelnen Regierungen, welche durch Delegierten bei dem Internationalen Elektro- 
techniker- Congress in Chicago vertreten sind, möge empfohlen werden, in formeller Weise als 
gesetzliche Einheiten für die elektrischen Maasse die folgenden Einheiten anzunehmen: 

Als Einheit des Widerstandes das internationale Ohm, das auf dem Ohm beruht, 
welches gleich 10« elektromagnetischen Widerstandscinheiten des C. G. S.-Systemes ist und welches 
durch den Widerstand dargestellt wird, den ein unveränderlicher Strom in einer Quecksilber- 
säule erttihrt, welche 14,4521 g Masse, einen constanten Querschnitt, die Länge von 10ö,3 cm und 
die Temperatur des schmelzenden Eises hat. 

Als Einheit des Stromes das internationale Ampere, das gleich dem 10. Teile der 
elektromagnetischen Stromeinheit des C. G. S.-Systemes ist und das für praktische Zwecke hin- 
reichend genau durch einen unveränderlichen Strom dargestellt wird, welcher beim Durchgang 
durch eine Lösung von Silbernitrat in Wasser bei Einhaltung der unten 2) angegebenen Bedin- 
gungen in jeder Sekunde 0,001118 g Silber ausfällt. 



^) Vgl. auch die in dieser Zeitschr, ( VII 147) besprochenen Vorschlage zu gesetzlichen Bestimmungen 
über e/tktrische Maasseinheiten, enitcor/en durch das Curatorium der Phi/sikalisch -Technischen Reichsanstalt, 

^) In der folgenden Erläuterung iät unter Silber-Voltameter ein Apparat verstanden, welcher es 
ermöglicht, einen elektrischen Strom durch eine Lösung von Silbernitrat in Wasser zu senden. Das Silber- 
Voltameter misst die gesamte Elektricitätsmenge, welche während der Dauer des Versuches durch die Lösung 
floss. Wenn man diese Zeit kennt, so kann man den Mittelwert des Stromes während dieser Zeit, oder, 
wenn der Strom constant erhalten wird, den Strom selbst ermitteln. Wenn man das Silber-Voltameter zur 
Messung von Strömen von ungefähr 1 A verwendet, soll man die folgenden Anordnungen treflfen: 

Die Kathode, auf der sich das Silber niederschlägt, soll die Form eines Platintiegels von nicht 
weniger als 10 cra Durchmesser und 4 bis 5 cm Tiefe haben. 

Die Anode soll eine Platte von reinem Silber sein, die ungefähr 30 cm^ Fläche und 2 bis 3 mm 
Dicke hat. 

Diese Platte wird in der Flüssigkeit nahe dem Niveau der Lösung von einem Platindraht wage- 
recht gehalten, welcher durch zwei in gegenüberliegenden Ecken der Platte angebrachte Löcher hindurch- 
geht. Um zu verhüten, dass Silberteilchen, die von der Anode abbröckeln, auf die Kathode fallen, soll 
man die Anode mit reinem Filtrierpapier umhüllen, das an ihrer Rückseite mit Siegellack zu befestigen ist. 

Die Lösung soll eine neutrale Lösung von reinem Silbemitrat sein; auf 15 Gewichtsteile des Nitrates 
sollen 85 Gewichtsteile Wasser entfallen. 

Der Widerstand des Voltameters ändert sich ein wenig in Folge des durchgehenden Stromes. Um 
zu verhindern, dass diese Änderung einen grossen Einfluss auf die Stromstärke hat, soll man ausser dem 
Voltameter noch einen Widerstand In den Stromkreis einschalten. Der gesamte metallische AViderst«nd des 
Stromkreises soll nicht kleiner als 10 Ohm sein. 

27 
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Als Einheit der elektromotorischen Kraft das internationale Volt, das gleich ist einer 
elektromotorischen Kraft, welche, in unveränderlicher Stärke auf einen Leiter vom Widerstände 
1 intern. Ohm wirkend, in diesem Leiter einen Strom von 1 intern. Ampere erzeugt, und die für 
praktische Zwecke hinreichend genau durch ^^'1434 der elektromotorischen Kraft dargestellt wird, 
welche zwischen den Polen des als Clark-Element bekannten hydroelektrischen Elementes bei 
15° C besteht, wenn dieses Element nach der noch zu gebenden Anweisung^) verfertigt ist. 

Als Einheit der Elektricitätsmenge das internationale Coulomb, das gleich der 
Elektricitätsmenge ist, welche dem Strome von 1 intern. Ampere in einer Sekunde entspricht. 

Als Einheit der Capacität das internationale Farad, das gleich der Capacität eines 
Condensators ist, welcher durcli die Elektricitätsmenge von 1 intern. Coulomb zum Potential von 
1 intern. Volt geladen wird. 

Als Einheit der Arbeit das Joule, das gleich 10' Arbeitseinheiten des C. G. S.-Systemes 
ist und das für praktische Zwecke hinreichend genau durch die Arbeit dargestellt wird, welche 
1 intern. Ampere in 1 intern. Ohm in der Sekunde verbraucht. 

Als Einheit der Leistung (des Effektes) das Watt, das gleich 10' Arbeitseinheiten des 
V. G. S.-Systemes ist und das für praktische Zwecke hinreichend genau durch die Leistung von 
1 Joule in jeder Sekunde dargestellt wird. 

Als Einheit der Induktion das Henry, das gleich der Induktion eines Stromkreises ißt, 
in welchem die E. M. K. von 1 intern. Volt induciert wird, wenn der inducierende Strom sich um 
1 Ampere in der Sekunde ändert. 

Man kam auch zu dem Entschluss, dass man gegenwärtig eine Einheit des Lichtes weder 
empfehlen noch annehmen könne. 

Von dem Congress wurde femer ein Comite beauftragt, über eine international einzu- 
fülirende Nomenclatur und Buchstabenbezeichnung für die gebräuchlichsten elektrischen und 
mechanischen Einheiten zu beraten. Den Verhandlungen dieses Comites lag eine Buchstabenliste 
zu Grunde, welche von Hospitalier schon dem Frankfurter Congress vorgelegt und in ihren 
Grundzügen zwar nicht angenommen, aber doch gebilligt worden war. Von den Ergebnissen 
dieser Beratungen ist besonders hervorzuheben, dass für die Einheit der Leitungsfähigkeit der 
von Lord Kelvin vorgeschlagene Name Mho verwendet werden soll, dass das Kilogramm Kraft 
von dem Kilogramm Masse dadurch unterschieden werden soll, dass es einen Steni in Exponential- 
stelluug erhält. Wenn also die Kraftgrössen gemeint sind, soll kg*, g*, mg* u. s. w. geschrieben 
werden. Die von dem Comite ausgearbeitete Buchstabenliste., die der Vertreter des Deutschen 
Reiches in dem Comitö, Herr Prof. Budde, der Zeitschrift zur Verfügung gestellt hat, ist in der 
nachstehenden Tafel abgedruckt. Jedoch wurde die Spalte, welche die Abkürzungen für die 
C. G. S. -Einheiten enthält, weggelassen, weil darin nur die bekannten Zeichen cm, g, s und 
übliche Zusammensetzungen daraus vorkommen. In der vierten Auflage des IlÜfsbuchs für die 
Elektrotechnik von Grawinkel und Strecker, die im Laufe des Sommers erscheinen wird, werden die 
Bezeichnungen im Anschluss an die Vereinbarungen des Elektrotechniker-Congresses zu Chicago 
gewählt werden. Es hat sich bei der Durchfülunmg dieser Bezeichnuugsart in dem genannten 
W^erke herausgestellt, dass die Bestimmungen der Chicagoer Liste für die Technik nicht überall 
praktisch und zum Teil nicht ausreichend sind. Daher wird in dem Hilfsbuch die Winkelgeschwin- 
digkeit mit n statt w, die Polstärke mit m statt ?n, der magnetische Strom © statt *, die 
Ampere -Windung mit yl.H' statt A.t, die elektromotorische Kraft nur mit E, die Potential- 
differenz mit e statt U, u^), die Leitungsfähigkeit mit G statt g und die Abkürzung ihrer tech- 
nischen Einheit mit M statt Mho bezeichnet werden. 

Es wäre dringend wünschenswert, wenn der eine oder andere Fachgenosse und vor allem 
die Verfasser von physikalischen Lehrbüchern und Aufgabensammlungen einmal versuchten fest- 
zustellen, inwieweit sich die Chicagoer Liste oder noch besser die neue BezeichnungstAbelle des 
Hilfsbuchs für Elektrotechnik in dem Schulbetrieb verwerten lassen. Es bedarf keines Beweises, 
dass es für Lehrer und Schüler von dem grössten Werte ist, wenn die üblichen Bezeichnungen 
der physikalischen Grössen in Schule und Technik so viel wie nur möglich übereinstimmen. 



®) Ein aus den Herren vonHelmholtz, Ayrton und Carhast bestehendes Comite wurde ermäch- 
tigt, die specielle Beschaffenheit des Clark -Elementes festzustellen. Der Bericht dieses Comites ist noch 
nicht erschienen. 

^) In dem Hilfsbuch bezeichnet der Buchstabe U das Potential, welches in der Chicagoer Liste, 
ebenso wie der Querschnitt Q, y, nicht vorkommt. 



and oh«mbeheD Unterrieht. 
Beft IV. April 1894. 
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Physikalische Grösse Zeichen 



Beziehung 



Dimension 



Name der 
(.'. G. S.-Einheit 



Technische Einheit 



Name 



Zeichen 



Länge 


L, / 


Grundmaasse. 

L Centimeter 


Meter 


m 


Masse 


M 




M 


Gramm 


Kilogramm 


kg 


Zeit») 


. T,t 




T 


Sekunde 


Minute, Stunde 


m, h 



Geometrische Grässen. 



Fläche 


S 


S^L,L 


L3 


Quadratcentimeter 


Quadratmeter 


' m« 

1 


Raum, Volumen 


V 


V—L.L.L 


L« 


Kubikcentimeter 


Kubikmeter 


m' 


Winkel 


a,ß,r 


Bogen 
Kadius 


1 

Radiant 


Grad, Minute, 
Sekunde 





Geschwindigkeit 


V 


M e c h a 
v^L/T 


n i s c h e G 


rossen. 

Centimeter in der 
Sekunde 


Meter in der Se- 
kunde 


m/s 


Winkelgeschwindigkeit 


CO 


ü) = w/L 


T-i 


Radiant in der 
Sekunde 


Umdrehungen in 
der Minute 




Beschleunigung 


A 


A^v/T 


LT-^ 






m/s^ 


Kraft 


F.f 


F-M.A 


LMT-^ 


Dyn 


Gramm-Gewicht 
Kilogramm-Gewicht 


g* 
kg* 


Arbeit 


W 


W—F.L 


L^MT-^ 


Erg 


Kilogrammeter 


kgm 


Leistung, Efiekt 


P 


P—W/T 


IßMT-^ 


Erg in der Sekunde 


Kilogrammeter in 
der Sekunde 


kgm/s 


Druck, Spannung 


P 


p^F/S 


L-^MT-^ 


Dyn für den Qua- 
dratcentimeter 


Kilogramm für den 
Quadratcentimeter 


kg*/cm2 



Magnetische Menge, Pol- 
stärke 


m 


M a g n e 
F — Tn^lL^ 


tische G 


r r ö 8 s e n. 


— - . - 




Magnetisches Moment 


3R 


SR — mL 




Stärke der Magnetisierung 


3 


a-aw/F 


L-^2j/V2 7'-i 


— . 






Feldstärke 


^ 
* 


§ = F/m lL-V2j/Vir-i 






Magnetischer Fluss, Zahl 
der Kraftlinien 


* — SB.S 


L»:a M'^ 7-1 








Magnetische Induktion 


93 


^ — 4:71 Nil L 




— - 






Magnetische Kraft^) 


© 






Magnetisierende oder mag- 
netomotorische Kraft 


5 




V^M'kT-^ 


Ampere -Windung 


A.t 


Magnetischer Widerstand 


L-i 






Magnetische Durchlässig- 
keit, Permeabilität 


f* 


ji = ö/$ 










Magnetisches Aufnahme- 
vermögen, Susceptibilität 


V ■ 


X 3/© 






— 




Specifischer magnetischer 
Widerstand 


v = l/n 









^) Das Bureau International des Poids et Mesures hat einen wichtigen Unterschied in 
der Schreibung der „Zeit** aufgestellt, je nachdem sie sich auf die Epoche, die Angabe der Tageszeit, 
oder auf die Dauer einer Erscheinung bezieht. In dem ersteren Falle werden die Buchstaben als Exponenten 
geschrieben , in dem letzteren Falle aber stehen sie mit den Zahlen auf derselben Zeile ; ein Versuch z. B. 
begann um 2^ 15™ 46«, dauerte 2h 15m 46 s und endigte um 4*» 31" 32«. 

^) *Vist die Zahl der Windungen und L die Lange des Solenoids, welches die magnetische Kraft erzeugt. 

27* 
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Mitteilungen aus Weukstätten. 
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Physikalische Grösse 



Zeichcni Beziehung 



Dimension 



Name der 
C. O. S.-Einhcit 



Technische ]finheit 



Name 



Zeichen 



Widerstand 


iJ, r 


E 1 e k t 
R — E/I 

E—RI 


r i s c h e Gr 
LT-^ 


rossen. 


Ohm 


Ohm 


Elektromotorische Kraft 


E, e 


UUMKtT-^ 




Volt 


V 


Potcntialdiffercnz , Span- 
nung 


U,ti 


U-RI 
I—EIR 


L':2M'!tT~^ 


Volt 


V 


Stromstärke 


Q 

C 
W 
P 

9 
ff 

Y 
L 


A^2 3/^2^-l 




Ampere 

Coulomb, Ampere- 
Stunde 


A 


Elektricitätsmengo 


Q = IT 


Du 3/^« 


i\ A.h 


( 'apacität 


C-Q/E 


/-l T2 


Farad 
Joule, Watt-Stunde 


F 


Elektrische Arbeit 


W— KIT 
P-EI 


IJ M 7-3 

1 


1 
1 


J,W.h 


Elektrische JiOistung 


Iß M 7-3 


Watt 


W 


Specifischer Widerstand 


p = RS'iL 
ij^i/R 

' Y-I/P 


1 rß 7-1 

1 


i 


( )hm-Centimeter 


Ohm. cm 


Leitungsfähigkeit 


' /.- ^ T 


Mh<» 


Mho 


Specifisches Leitungs ver- 
mögen 


; L-2 T 

1 




Induktionscoefficiont 


1 L—^II L 




Henry 


H 



H, 



Pliysikalische Gesellschaft zu Berlin. 

SiUung am i2. Mai 1893. Herr E. Pringsheim sprach über die Strahlung von Lithium, 
Thallium und Kalium {Wied, Ann, 49, 347, 1893.) 

Sitzung am 2» Juni 1893, Herr H. Rubens sprach über die Durchlässigkeit von Metall- 
gittern für polarisierte Wärmcßtrahlen. Die betreffenden Versuche waren gemeinsam mit Herrn 
H. E. J. G. du Bois ausgeführt worden {Wied. Ann. 49 , 693, 1893.) — Herr 0. Kri gar- Menzel 
berichtete darauf über die gemeinsam mit Ifen^n F. Richarz angestellten Versuche über die 
Abnahme der Schwere mit der Höhe {Ikrl. Ak. Ber. 1893.) 

Sitzung am 16. Juni 1893. Herr A. König besprach einen von Herrn F. Wolff cori- 
struierten künstlichen Kehlkopf. Der Vortrag gab eine Geschichte der bisherigen Versuche zur 
Construktion künstlicher Kehlköpfe und erläuterte eingehend die Vorteile, welche der Wolffsche 
Kehlkopf gegenüber den früheren hat. Die Leistungsfähigkeit des Wolffschen Kehlkopfs wurde 
demonstriert, indem ein Patient, dem Herr J. Wolff den Kehlkopf wegen Carcinoms exstirpiert 
und nachher einen künstlichen Kehlkopf eingesetzt hatte, der Gesellschaft in dem grossen Hör- 
saale mit lauter Stimme etwas deklamierte und sogar vorsang. — Die Herren B. Fränkel und 
Schmid spiachcn darauf über eine sogenannte Pseudostimme und stellten den betreffenden 
Patienten ebenfalls vor. — Herr 0. Kri gar- Menzel trug dann vor über eine gemeinsam mit 
Herrn A. Raps ausgeführte Untersuchung über die Bewegung gezupfter Saiten {Wied. Ann, 50, 
444^ 1893.) — Herr W. Wien sprach darauf über die obere Grenze der Wellenlänge in der 
Wärmestrahlung, gefolgert aus einer Eigenschaft Hertzscher Wellen und dem zweiten Hauptsatze 
der mechanischen Wärmetheorie (HVcr/. Ann. 49, 6.33, 1893). 



Hflttellungen aus l¥erk9tätteii. 

Apparat zur Messung des Druckes auf die schiefe Ebene nach Dr. von Foller. 

Von Ferd. Erneckc, Berlin S.W. Königgr&tzer Strasse 112. 

Die Platte P zeigt am vorderen Ende eine Schneide s, welche einer ganz ähnlichen 
Schneide s' an der schiefen Ebene E entgegensieht. Auf der schiefen Ebene steht ein Galgen, 
in dem sich ein um seine Axe drehbares Rad befindet. Die an der Platte P befestigte Schnur 
ist in der Weise angebracht, dass sie nicht im Schwerpunkt der Platte, sondern so weit von 
der Drehungsaxe bc entfernt angreift, dass der Hebelarm doppelt so lang ist, als die Ent- 



feraimg des Schwerpunktes von der Axo bv. Die Schnur liiuft um das Bsd und trägt nn der 
entgegengesetzten Seite eine Wageschalc. — Da man mit einem Rade keine üewtclitabostim- 
mungen machen kann, da sich dasselbe im indifTevcnten Gleichgewicht befindet, so musste an 
dem Rade der Schwerpunkt unter die Ase verlegt 
werden. Eis trägt daher das Kad an seinem unteren 
Umfang eine Stange mit einer Bleikugel. Ausserdem 
ist an der Axe des Rades ' ein Gewicht g an £wei 
Stäben fi'ci beweglich angebracht, welches stets senk- 
rechtherabhängt. — Bei dem Gebrauch des Instruments 
wird die schiefe Ebene um irgend einen Winkel x, den 
man am Gradbogen D abliest, gehoben und mittels der 
Stellschraube t festgestellt. Die Platte wird am Faden 
bis zum Niveau der schiefen Ebene gehoben und mittels 
der Vorrichtung v arretiert. Kunmehr wird das Kad so 
gedreht, dass die Bleikugel senkrecht über dem Ge- 
wicht ij steht. Da die Kraft am doppelten Hebelarm :_ 
angreift, so braucht mn» nur ungefähr halb soviel Oe- , 
Wichte in die Wageseh ale zu legen als die Platte 

schwer ist. Die Platte wiegt 100 g, folglich legt man " j _ 

ca. 50 g in die Wageschale und löst nun die Arretierung v. Die Vorriebtang gerät nunmehr 
in ein Schwanken ganz ähnlich wie eine Wage, und man hat das richtige Gewicht erreicht, 
sobald die beiden Schneiden > und »' sich genau gegenüberstehen und gleichzeitig die Blei- 
kugel genau senkrecht über das Gewicht g gestellt ist. Das Doppelte der in der Wageschale 
liegenden Gewichte giebt dann den Druck an, den ein Körper von 100 g auf eine schiefe Ebene 
ausübt, welche den Winkel a mit der Horizontalen bildet. — Damit das ganze Instrument hori- 
zontal gestellt werden kann, sind Stellschrauben an dem Tische T und eine Wasserwage W 
angebracht. ^^_^ ^_ 

Correspondenz. 

Über den Vortrag des Herrn Prof. Ostwald über „chemische Energie" schreibt uns 
ein Mitarbeiter der Zeitschrift folgendes: 

Die von dem Referenten in der Fussnote S. 152 des vorigen Heftes gemachte Bemerkung 
in betreff des Ostwaldschen Begriffs der chemischen Energie finde ich nicht gerechtfertigt. Die 
bei chemischen Reaktionen aufgenommenen oder abgegebenen Energiemengen sind ein genaues 
Maass für die Zunahme oder Abgabe von chemischer Energie, wofern die Reaktionen nicht noch 
von sonstigen Energieänderungen, welche die chemische Natur der entstehenden Produkte nicht 
beeinflussen, also z. B. Änderungen der Volumenergie, insbesondere Änderungen des Aggregat- 
zustandes, begleitet sind. Letzteres ist nun meistens der Fall, und demgemäss kann der Energie- 
inhalt der Kcaktionsprodukte grösser oder kleiner sein als den Änderungen der chemischen Energie 
entspricht. Nun sind aber jene sonstigen Energieändemngen schwer messbar, und daher ist die 
absolute Bestimmung der chemischen Energie ein Problem, dessen Lösung gegenwärtig noch nicht 
vollkommen gelungen ist. 

l'vügmmm für dfn in di'r Zi'it vom SH. März bis T.April 1«94 in Berlin ab/.u halt enden 
natiir wissen scbafttichen Ferien knrsus für Lebi-er an hiiheren Schulen: Prof. Dr. Schwalbe, 
Methodik des phj'sikali sehen Unterrichts, 3 St.; Dr. Rubens, neuere Versuche anf elcktro- 
djnnmischcm (iebiet, 4 St.; Snbdirektor Dr. Szymuniiki, Versuche ans den Gebieten der Optik, 
der Elcktricität nnd des Mi^pietismn.-i, der .Mechanik und Akustik, .'»i/j St.; Dr. Lüpkc. ausge- 
wählte Kapitel aus der ThuDric und t'rii.'^is der Elektrochemie, 3 St,; (ich. Regierungsrath Prof. 
Dr. Klein, linntlgnng ilnrch dio mineriilnglseh-pelrographische Sammlung und das betreffende 
Institut der Univprsitiit ; Deniruisti-ation der optischen Eigenschaften der Krystalle, 3 St.; Prof. 
Dr. Wahnsehaffe, Enl^tehung den norddeutaelien Flachlandes, 2 St.; Dir. Dr. Vogel, Be- 
pcliaffiing des botanischen und zmlogi sehen Anschauungsmaterials, Besichtigiuig und Erlänternng 
der Bammlungen der Anstalt, l'/s St.; Dr. Potonie, Haupttypen der fossilen I*fianzen, ihre 
wesentlichen botanischen Eigen iümlichkciten und ihre Bedeutung als I^it fossil! en, 3 St.; Prof. 
Dr. H. Virchnw, Knochensjstcm und MnskclKystcni mit Berücksichtigung der Bewegungff ragen, 
6 St.; Besichtigung der Königl. geologischen l^ndesanslalt und der Bergakademie unter Führung 
des Geheimen Ober-Bergrathes Dr. Hancbeeorne, des Museums für Naturkunde (zoologische 



214 CORBKBPONDKNZ. siebenter Jahrgang. 



Abteilung) unter Führung des (ielicimcn Regierungsrates Prof. Dr. Mö])ius, des astro-phyaika- 
lischen und des meteorologischen Instituts in Potsdam, der Königl. Porzellan-Manufaktur, einer 
Centralstation der Berliner Elektrieitäts- Werke, des zoologischen Gartens und der Urania (Besuch 
der Sternwarte und des Vortrags im Theater). 



Vom 2. bis 14. April werden, wie die „Tägliche Rundschau" mittheilt, in Göttingen 
naturwissenschaftliche Ferienkurse für Lehrer an höheren Schulen abgehalten 
werden, an welchen aus jeder Provinz je sechs Lehrer teilnehmen. Das Programm ist folgendes: 
Die Behandlung der Elektricitätslehre auf höheren Schulen, 5.-7. April, ^^^—^^ ^^^- Oberlehrer 
Behrendsen. Vorführung und Erklärung der Hertzschen Versuche, 9. — 12. April, Vs^ — 5 Uhr. 
Dr. Drude. Zootomische Übungen an wirbellosen Thieren, 3., 4. April, 8 — 10 Uhr. Professor 
Ehlers. Erklärung der mathematischen Sammlung u. s. w. der Universität, 2., 3. April, 11— 127a 
Uhr. Über ausgewählte Teile der Elementargeometrie, 7., D.April, 11— 12 V2 Uhr, Beides Prof. 
Klein. Versuche von Abbe über die Entstehung mikroskopischer Bilder und die Grenze mikro- 
skopischer Wahrnehmungen. H.April, 8V2 — 10 Uhr. Demonstrationen an Lehrmitteln. 10., 11. 
April 87^ — 10 Uhr, Professor Li e bisch. Übersichtliche Darstellung der Entwicklungsgesetze 
des Pflanzenreiches. 2., S.April 3 — 5 Uhr. Besprechungen von Lehrmitteln der Botanik. 12., 
13. April 8— 10 Uhr. Professor Peter. Weiter wird Prof. Riccke Maxwells Theorie des elektro- 
magnetischer Feldes experimentell am 4. April 11—1 Uhr entwickeln und Demonstrationen zur 
Lehre an den dynamoelektrischen Maschinen am 6. April 11 — 1 Uhr vorführen. Schliesslich wird 
Professor Wallach am 12. April Vs^l— V2^ Uhr Verbrennungserscheinungen demonstrieren und 
Atommodclle und deren Verwendung für den Unterricht am 13. April V2^^~"V2l U^^ vorführen. 



Der Physikalische Verein zu Frankfurt a. M. veranstaltet mit Genehmigung des 
Königlichen Untenichts-Ministeriums einen Ferienkursus für Lehrer höherer Schulen. 
Der Kursus findet in der Zeit von Mittwoch, den 28. März bis Samstag, den 7. April im Institut 
des Physikalischen Vereins , Stiftstrasse 32, statt. Er umfasst Vorlesungen, praktische Übungen 
in den Laboratorien und im Maschinenraum, sowie Excursionen in technische Etablissements. 

1. Vorlesungen: 1. Neuere physikalische Demonstrationen, Herr Dr. W. König, Professor an 
der Universität Leipzig, z. Z. Docent am Physikalischen Verein: a) Polarisation; b) Elektrische 
Wellen, Hertzschc Versuche; v) Besprechung und Vorführung einfacher Demoustrations- Apparate. 

2. Die Entwicklungsgeschichte' der Newtonschen Physik, Herr Dr. F. Uosenberger, Professor an 
der Mustcrschule : Newtons erste optische Arbeiten bis zu seiner grijssten Annäherung an die 
Undulationstheorie; Newtjns mathematische Theorie der Himmelsbewegungen, (Gravitation als 
kosmische Kraft; die «Optik- von 1704; die Attraktion als allgemeine Eigenschaft der Materie; 
die Schicksale der Attraktionstheorie bis zu ihrer allgemeinen Anerkennung. 3. Elektrotechnische 
Vorlesungen, Herr Dr. J. Epstein, Docent am Physikalischen Verein, Leiter der Elektrotechnischen 
Lehr- und Uutersuchungsanstalt des Vereins: a) Dynamokunde: Elektrotechnische (»rundbegrifte; 
Kraftlinientheorie, Hysteresis; Induktion, Selbstinduktion; (wrammescher Ring; Hauptstrom- 
maschine, Nebei;sch]ussmaschine, Compoundmaschine; (ileiclistrom- Elektromotor; Wechselstrom- 
niaschine, Erzeugung und Verwendung mehrphasigerWecliselströme; Transformator, b) Besprechung 
der elektrotechnischen Excursionen. 4. Vorlesungen aus der Chemie, Herr Dr. R. de Neufville, 
Docent am Physikalischen Verein, Vorsteher des chemischen Laboratoriums: a) über comprimierte 
(lase; b) chemische Grundlagen der Photographie und des Lichtdruckes; c) Gasfabrikation; 
d) über Edelmetalle. H. Übungen: 1. Elektrotechnisches Prakticum, Herr Dr.. J. P^pstein: 
Aichung technischer Strom- und Spannungsmesser, Elektricitätszähler; Widerstandsmessungen mit 
technischen Brücken; Gebrauch des Compensationsapparates; Capacitätsmengen an Akkumula- 
toren; Betriebsmessungen an Gleich- und Wechselstrommaschinen; Regulierung von Gleich- und 
Wechselstrom-Bogenlampen; Bremsung mittels Pronyschen Zaumes. 2. Übungen im Anschluss 
an die chemischen Vorlesungen, Herr Dr. R. de Neufville: a) Experimentieren mit flüssigen Gasen; 
b) Übungen im Anschluss an die Vorlesung über Photographie. IIL Excursionen: Besichtigung 
elektrotechnischer und chemischer Betriebe und Anlagen ; Besuch der Sammlungen der Sencken- 
bergischen Naturforschenden Gesellschaft. 



Die dritte Hauptversammlung des Vereins zur Förderung des Unterrichts 
in der Mathematik und in den Naturwissenschaften findet zu Pfingsten 1894 in 
Wiesbaden statt. Anmeldungen zu Vorträgen für die allgemeinen, wie für die Abteilungs-Sitzun- 
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gen dieser Versammlung werden bis Ostern erbeten und sind an die Adresse des Prof. Pietzker 
in Nordhausen zu richten. Die Tagesordnung der Versammlung wird später rechtzeitig bekannt 
gemacht werden. Ein Tag wird auf einen Besuch in Frankfurt a. M. verwendet werden, wo die 
Sammlungen des Physikalischen ^'erein3 und der Senckenbergischen Naturforschenden Gesellschaft 
besichtigt werden sollen. (Demonstrationsvortrag im Physikalischen Verein.) Es ist in Aussicht 
genommen, bei den [Jnterrichtsverwaltungen um die Erteilung eines allgemeinen Urlaubs an die 
Teilnehmer der Versammlung für die zweite Hälfte der Pfingstwoche einzukommen. 



Herr Prof. Dr. Richter in Wandsbeck tibersendet uns nachfolgende Vorlage für den in 
der Versammlung des Vereins zur Förderung des Unterrichtes in der Mathematik und den Natur- 
wissenschaften um Pfingsten 1894 in Wiesbaden zu haltenden Vortrag über das Thema: Wie 
ist das physikalische Pensum der Gymnasien zu umgrenzen? 

A. Einzuschliessenist, weil es zur vollständigen höheren allgemeinen Bildung gehört: 
a) In der Akustik das zum Verständniss der entpprechenden musikalischen Bildung Erforderliche: 
die Ableitung der wichtigsten Tonleitern, mindestens g-dur und f-dur; die Beispiele müssen den 
wirklich in der Musik angewandten Tönen und namentlich den gebräuchlichsten 4 Oktaven 
zwischen C mit 66 und c'" mit 1056 Schwingungen entnommen werden ; die vorkommenden Töne 
sind sowohl auf der Klaviatur und auf der Geige, als auch durch die übliche Schreibweise der 
Noten zu veranschaulichen, ß) In der Witterungskunde müssen ausser Jahresisothermen auch 
Isochimenen und Isotheren sowie Regenkarten , und zwar sowohl aligemeine von der ganzen Erde, 
als auch genauere von Deutschland, vorgeführt werden, desgleichen charakteristische Wetterkarten 
von 2 oder mehr auf einander folgenden Tagen. Das Gesetz von Buys-Ballot ist zu lehren. 
Y) In der Elektricität dürfen die gebräuchlichsten Elemente nicht fehlen, nämlich die von 
Leclanch^ (wegen der Mikrophone und Haustelcgraphen) , Krüger (Reichstelegraphenverwaltung) 
und das Chromsäuretauchelement (Schule und Arzte). Von elektrischen Einheiten sind Volt, 
Ampere und Ohm unentbehrlich, ö) In der mathematischen Erdkunde: die in den Atlanten 
üblichsten Gradnetze , d.h. nach Mercatorprojektion, nach stereographischer Projektion und nach 
konischer Abwickelung. Die trigonometrische Berechnung des Abstandes des Mondes von der 
Erde aus irgend einer Parallaxe ist auszufuhren (z. B. nach der astronomischen Geographie von 
Martus). Das Grantationsgesetz ist aus den Kepplerschen Gesetzen für elliptische Bahnen abzu- 
leiten, e) Die organische Chemie ist ungefähr in dem Umfange zu lehren, wie sie in dem 
Leitfaden von Arndt enthalten ist, nämlich aus der Technologie : Petroleum, Leuchtgas, geistige 
Gährung, Kohlehydrate, aus der Physiologie die Ernährung der Pflanzen und Menschen. 

B. A u s z u s c h 1 i e s s e n a) als nicht zur allgemeinen Bildung gehörend : a) Mechanik: Poin- 
sots Lehre von den Kräftepaaren und die mathematische Formulierung des Mittelpunktes paralleler 
Kräfte, arithmetische Schwerpunktsbestimmungen mathematischer Figuren und Körper; Abhängig- 
keit des Ausschlagswinkels von der BeschafiPenheit der Wage, konisches Pendel, hydraulische 
Presse, Apparat von Pascal, Aräometer, Oberflächenspannung; Ausströmungsgesetze der Gase. 
ß) Akustik: Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles in anderen Körpern als Luft, Einfluss der 
Temperatur auf die Fortpflanzungsgeschwindigkeit, Interferenz, Schwebungen und Combinations- 
tÖue (Obertöne und Erklärung des Klanges unentbehrlich), y) Optik: Aberration, kaustische Kurve 
und Fläche, totale Reflexion, Betrachtungen über den kleinsten Ablenkungswinkel beim Prisma, 
Complementärfarben , Fluorescenz , anomale Dispersion , sphärische Aberration der Linsen, Polari- 
sation, Interferenz, Beugung und Doppelbrechung. Vom Spiegelteleskop genügt eins z.B. dasNewton- 
schc. ö) Wärmelehre: Alle Arten Hygrometer (nicht das Psychrometer), e) Elektricität. Elek- 
trophor, Pyroelektricität der Krystalle, genaue (dritte Potenz der Entfernung) mathematische 
Formulierung der magnetischen Wirkung, Elemente von Daniell, Grove und Zamboni, Dia- 
magnetiamus, rotierende Magnete, Geisslersche Röhren, RühmkorfFs Induktionsapparate, Thermo- 
elektricität und tierische Elektricität. b. Aus anderen Gründen auszuschliessen : a) Wegen zu 
grosser Schwierigkeit für Gymnasiasten: absolute Einheiten Dyn, Erg u. s. w. (weil die Vor- 
stellung fehlt), die Ableitung der Formel für die Schwingungszeit des Pendels, das Potential 
und die Berechnung des Trägheitsmomentes, ß) Wegen zu geringer Wichtigkeit für Gym- 
nasiasten: Zusammensetzung der Bewegungen neben der der Kräfte (letztere genügt), Hebel- 
gesetze , wenn die Richtungen der Kräfte mit den Hebelarmen oder letztere unter einander schiefe 
Winkel bilden, der Fesseische Rotationsapparat (Bohnenbergers Maschine genügt), die Bestimmung 
der specifischen Wärme nach Bunsen und nach Dulong und Petit (es genügt die Mischungs- 
methodo. und die ältere des Eisschmelzens nach Lavoisier und Laplace). 
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f&r den 



Physikalischen und Chemischen Unterricht. 

Vn. Jahrgang. Ffinftes Heft. Juni 1894. 



Beiti^e zur Lehnnittelfrage. 

Von 
Dr. K* Noaek in Giessen. 

Es hat gewiss seinen guten Grund, wenn der Ruf nach einem Normal- 
verzeichnis physikalischer Apparate für die höheren Schulen nicht verstummen 
will und andererseits die Erfüllung dieses Wunsches von Jahr zu Jahr auf sich 
warten lässt. Auch in dieser Zeitschrift^) ist vor einiger Zeit von berufener Seite 
wiederum auf das Bedürfnis nach einer derartigen Zusammenstellung hingewiesen 
und ein Weg zur Lösung der Frage gezeigt worden. Es scheint mir daher nicht 
unnützlich, an dieser Stelle die Oründe zu prüfen, die ein solches Normalverzeichnis 
wünschenswert erscheinen lassen, die Schwierigkeiten festzustellen, die sich der 
Verwirklichung dieses Verlangens entgegensetzen und schliesslich den Entwurf 
eines solchen der Erörterung der beteiligten Kreise zu unterbreiten. Im Anschluss 
hieran mag noch ein weiterer Vorschlag zur Lösung der so sehr wichtigen Lehr- 
mittelfrage Platz finden. 

Wenn ein Physiker längere Zeit hindurch, vielleicht Jahrzehnte lang, an 
derselben Anstalt gewirkt hat^ so ist es unausbleiblich, dass die von ihm geleitete 
Sammlung ein mehr oder weniger individuelles Gepräge annimmt, in dem sich 
Art und Weise seines Unterrichts, seine besonderen Interessen und die ganze 
Auffassung seiner Aufgabe wiederspiegeln. Diese Erscheinung ist ebenso unver- 
meidlich als sie berechtigt ist. Findet aber gelegentlich ein Personenwechsel statt, 
so kann der Nachfolger in eine recht unbehagliche Lage kommen; es ist gar 
nicht ausgeschlossen, dass er, obwohl völlig Herr seiner Wissenschaft, mit einer 
ganzen Reihe schöner Dinge schlechterdings nichts anzufangen weiss, während 
ihm für Versuche, die nach seiner Ansicht grundlegend sind, die erforderlichen 
Hilfsmittel fehlen. Der geschilderte Misstand Mit aber weg, wenn der Einzelne 
unter dem Banne eines Normalverzeichnisses seine besonderen Bedürfnisse erst 
dann befriedigen kann, wenn die allgemeinen ihre Erledigung gefunden haben. 
Es wird eben durch eine solche Einrichtung einer misbräuchlichen Verwendung 
der ausgesetzten Summen wirksam vorgebeugt. 

Andererseits liegen aber auch bisweilen die Verhältnisse so, dass der Fach- 
lehrer nur nach schwerem Kampfe oder gar nicht im Stande ist, seinen berech- 
tigten Forderungen betreffs Vervollständigung des Inventars gegenüber den aus- 
schlaggebenden Faktoren Geltung und Erfüllung zu verschaffen. In vielen Fällen 
geht den leitenden Persönlichkeiten das Verständnis dafür ab, dass die Bedeutung 
des physikalischen Unterrichtes für die allgemeinen Unterrichtszwecke nicht einfach 
der Stundenzahl proportional gesetzt werden darf, und dass die Erreichung der 
gesteckten Ziele einen nicht unerheblichen Aufwand an experimentellen Mitteln 
fordert. In einzelnen Fällen mag auch bei Anstalten communalen Charakters das 



1) Fr. C. G. MüLLEB, VI i, 1892. 
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Curatorium der Erfüllang berechtigter Forderungen Schwierigkeiten bereiten, wenn 
schon zugegeben werden muss, dass gerade bei dieser Instanz der Physiker meistens 
ein verständnisvolles Entgegenkommen findet. Es kann nicht bezweifelt werden^ 
dass bei derartigen Verhandlungen die Wünsche des Fachlehrers eine wesentliche 
Förderung erfahren würden, wenn er sich auf die Vorschriften eines amtlichen 
Normalverzeichnisses stützen könnte. 

Schliesslich wird der Wunsch nach einem solchen Verzeichnis von vielen 
Fachgenossen an kleinen Orten gehegt, die weit ab von dem Verkehr mit anderen 
nicht in der Lage sind, den Fortschritten der Wissenschaft, Technik und der 
speziellen Didaktik ihres Faches in der wünschenswerten Weise zu folgen, und 
die in einem nicht unberechtigten Gefühl der Unsicherheit der Verantwortlichkeit 
für die Vermehrung ihrer Sammlung gern auf Grund der Autorität einer amtlichen 
Zusanmienstellung enthoben wären. 

In der That sind auch schon vor längerer Zeit Versuche gemacht worden, 
diesem Bedürfnis durch Herausgabe von Normal Verzeichnissen, teils amtlichen, 
teils mehr privaten Charakters gerecht zu werden. Soweit ich hierüber Auskunft 
erhalten konnte, sind es die folgenden: 

Die 16. Westfälische Direktorenconferenz vom Jahr 1867 teilt in einer 
Anlage zu den Protokollen eine Zusammenstellung von 80 Apparaten mit, die zur 
Anschaffung empfohlen werden; dieselbe stellt einen Wert von 3000 Mark dar. 

Im Auftrage des sächsischen Kultusministeriums wurde im Jahre 1873 
von Dr. R. Rühlmann- Chemnitz eine physikalische Normalsammlung sächsischer 
Gymnasien, Realschulen und Seminare zusammengestellt, deren Katalog in Hoff- 
manns Zeitschrift f. math. u. naturw. U. V 159 veröffentlicht wurde. Dieser Katalog 
führt 130 Apparate zu einem Wert von etwas mehr als 3000 Mark auf. 

Derselbe Jahrgang obiger Zeitschrift bringt auf Seite 72 u. f. einen Abdruck 
des für die österreichischen Mittelschulen vorgeschriebenen Normalverzeich- 
nisses vom Jahre 1874. Dasselbe führt 142 Apparate im Werte von 3400 Gulden 
auf und setzt eine jährliche Dotation von 200 Gulden für vollständige Mittel- 
schulen, von 100 Gulden für unvollständige fest. Dieses und das sächsische 
Normalverzeichnis sind im sechsten Band von Hoffmanns Zeitschrift {S, 22) einer 
nicht uninteressanten Kritik seitens des Freiburger Prof. Jon. Müller unterzogen 
worden. 

Im 15. Jahrgang von Hoffmanns Zeitschrift {1884) findet sich der Abdruck 
eines Normalverzeichnisses, welches vom Prov.-Schulkollegium der Bhein- 
provinz den Direktionen des Verwaltungsbezirks zugestellt wurde (wann?) „in 
der Erwartung, dass die Lehrer der Physik bis auf weiteres bei ihren die Ver- 
mehrung der phys. Sammlung der Schule betreffenden Vorschlägen es nicht um- 
gehen werden, sich von dem Katalog beraten zu lassen." Das Verzeichnis führt 
200 Nummern ohne Wertangabe auf. 

Einer brieflichen Mitteilung des Herrn Prof. Recekaoel entnehme ich schliess- 
lich noch die Angabe, dass das bairische Ministerium in den Jahren 1892 und 
93 zwei Verzeichnisse an die Gymnasien herausgegeben hat, in denen 29 Num- 
mern zu 1100 Mark enthalten und zur Anschaffung empfohlen sind; ein eigent- 
liches Normalverzeichnis ist nicht vorhanden und die obige Zusammenstellung ist 
von recht zweifelhaftem Wert. 

Man ersieht hieraus, dass die Neigung zur Herausgabe solcher Zusammen- 
stellungen bei den Schulverwaltungen offenbar keine sehr grosse ist; auch ist es 
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auffallend, da bs ans Lehrerkreisen , soweit mir bekannt, bis jetzt keine formulierten 
Vorschläge gemacht worden sind. Es müssen also wohl Gründe vorhanden sein, 
die es erklären, dass die oben besprochenen Ansichten einer grossen Zahl von 
Fachgenossen noch nicht zu einem greifbaren Ergebnis geführt haben. 

Zunächst liegt es auf der Hand, dass die Zusammenstellung eines Normal- 
verzeichnisses zu den denkbar schwierigsten Aufgaben gehört; es geht damit, wie 
mit den Speciallehrplänen, was dem einen gut und erstrebenswert dünkt, wird 
von dem andern als unnütz verworfen. Wie weit die Ansichten in solchen Fragen 
auseinandergehen, zeigen die beiden Speciallehrpläne für den propädeutischen 
Unterricht in III und II von Poske {d, Ztschr. V 169) und Börner (Verh. d. 5. Dir, 
Kon f. in der BJieinprovinz 1893 , S. 32 ff), Dass aber in solchen difficilen Fragen 
die Regierungen anstehe^, einen Machtspruch zu thun, ist nur natürlich. Der 
Unterricht würde sicher leiden, wenn der freien Entfaltung der Kräfte durch 
beengende Normen Zwang angethan würde. Immerhin muss aber das Be- 
streben darauf gerichtet sein, bei aller Verschiedenheit und Mannigfaltigkeit 
der individuellen Richtungen die Einheitlichkeit des Ganzen zu erhalten. Die 
Schwierigkeit ist nur die, Schranken zu schaffen, die den Strom der Arbeit in 
eine bestimmte Richtung lenken, ohne seine freie Entfaltung zu hindern und zu 
hemmen. 

In zweiter Linie sind es vielleicht auch materielle Gründe, welche die 
Behörden bis jetzt abgehalten haben, regelnd und ordnend in diese Dinge ein- 
zugreifen, denn es ist zunächst selbstverständlich, dass ein derartiger Schritt dem 
Staate erhebliche Opfer auferlegen würde, indem die Einführung eines Normal- 
verzeichnisses in erster Linie zur Voraussetzung hätte, dass an allen staatlichen 
Schulen der Bestand der physikalischen Sammlung mit den Vorschriften in Über- 
einstimmung gebracht werden müsste, denn aus den laufenden Mitteln könnte 
dieser Aufwand naturgemäss nur zum Teil bestritten werden. Ebenso müsste an 
die communalen Anstalten die Forderung gestellt werden, die Schulsammlungen 
in nicht allzulanger Frist auf die vorgeschriebene Höhe zu bringen. 

Aus diesen Erwägungen heraus ergeben sich nunmehr die Gesichtspunkte, 
die bei der Aufstellung eines Normalverzeichnisses in Betracht gezogen werden 
müssen. Zunächst muss die grosse Gefahr nach Möglichkeit vermieden werden, 
welche darin liegt, dass in ungeschickten Händen beschränkter Personen ein 
Normalverzeichnis zur Geissei für den Lehrer wird. Erweist es sich überhaupt 
als möglich, diesen Stein des Anstosses aus dem Wege zu räumen oder zu um- 
gehen, so dürften die übrigen Schwierigkeiten und Bedenken sich als minder 
schlimm ergeben. Ich glaube aber, dass zwei Maassregeln ausreichen würden, 
um in dieser Beziehung sogar ängstliche Gemüter zu beruhigen. Das Normal- 
verzeichnis muss sich beschränken auf diejenigen Geräte und Apparate, die erfor- 
derlich sind zur Demonstration von Erscheinungen, deren Behandlung im Unter- 
richt ausser Zweifel steht. Es wird dann allerdings den Vorwurf der UnvoUstän- 
digkeit tragen müssen, denn der eine wird dies vermissen, der andere jenes. 
Dagegen kann aber die andere Maassregel helfen, die bestimmt, dass von der 
etatmässigen Dotation, die bei den heutigen Verhältnissen an keiner Art höherer 
Schulen unter 300 Mark sinken darf, jährlich etwa Vs oder vielleicht auch mehr 
zur Ergänzung und Vervollständigung der Sammlung im Sinne des Normalverzeich- 
nisses verwendet werden muss; das Anschaffungsjoumal hat als Beleg für ent- 
sprechende Verwendung dieser Quote zu dienen, während der Rest dem Physiker 
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zur freien Verfügung steht und seinen besonderen Neigungen und Absichten immer 
noch einen hinreichenden Spielraum lässt. 

Zweitens soll das Verzeichnis bestimmte Formen einzelner Apparate im all- 
gemeinen nicht angeben, um in dieser Hinsicht nicht beengend zu wirken. Aus- 
genommen davon sind Vorrichtungen und Instrumente , deren Vorzüglichkeit in 
specieller Form und Ausführung ausser Zweifel steht, wie dies z. B. bei manchen 
der WEiNHOLDSchen Modelle der Fall ist. Besser als eine solche Angabe dürfte 
wohl die Normierung der Summe wirken, die ungefähr für jeden Gegenstand auf- 
zuwenden wäre; es bleibt dann dem Lehrer immer noch die Möglichkeit, sich 
nach eigenem Ermessen innerhalb der gezogenen Schranken für die eine oder die 
andere Form zu entscheiden. Dagegen wird ein Vorschlag Fr. C. G. Müllers 
(a. a. 0.) volle Beachtung verdienen, der darauf abzielt, bei einzelnen Instrumenten 
und Apparaten durch Angabe einer unteren Grenze der Leistungsfähigkeit ein 
Heruntergehen unter ein gewisses Niveau zu verhüten. 

Drittens muss das Normalverzeichnis, ebenso wie es den Bedürfnissen des 
Lehrers Rechnung trägt, auch den berechtigten Forderungen des Physikers ent- 
gegenkommen, d. h. es muss ein vollständiges Instrumentarium für die gewöhn- 
lichsten Messungen und wissenschaftlichen Arbeiten enthalten. Das klingt gefähr- 
licher, als es sich bei näherer Besichtigung erweisen wird. Denn selbstverständ- 
lich handelt es sich hier ja nicht um Präcisionsmessungen; in vielen Fällen wird 
eine Genauigkeit von Y2 % genügen. Aber die Möglichkeit muss dem Lehrer 
gegeben sein, die Kräfte, in deren Spiel und Wechselwirkung er die Jugend ein- 
weihen soll, auch messend zu verfolgen. Neben Fr. C. G. Müller (a. a. 0.) ver- 
langt dies auch E. Schrader {N, Jahrb. f. Phil. u. Päd. IL Abt. 1898 S. 420) um nur 
eine der neuesten Auslassungen über den Gegenstand namhaft zu machen. Wie 
wenig Abschreckendes diese Forderung im Grunde hat, mag man aus dem unten 
vorgelegten Entwürfe ersehen; in demselben sind diejenigen Vorrichtungen, die 
nebenbei oder ausschliesslich der beregten Aufgabe zu dienen haben und bei deren 
Anschaffung diesem Umstand Rechnung zu tragen ist, mit einem * versehen 
worden. 

Zuletzt kommt die Frage der Werkzeuge und technischen Hilfsmittel. Das 
ist ein Punkt, in dem meine Ansichten von denen der meisten Fachgenossen, die 
sich über den Gegenstand ausgesprochen, haben, nicht unerheblich abweichen. Ich 
schicke voraus, um Missdeutungen vorzubeugen, dass ich von Jugend auf an allen 
mechanischen Arbeiten das grösste Vergnügen gefunden habe, dass ich jahrelang 
an Drehbank und Werkbank gearbeitet habe und dass ich es in meiner jetzigen 
Stellung auf das lebhafteste bedauere, wegen Mangels an geeigneten Räumen in 
dieser Beziehung zur Unthätigkeit verurteilt zu sein. Auch gebe ich gern zu, 
dass es dringend notwendig ist, unsere jungen Lehrer bei der Einführung in das 
specielle Unterrichtsverfahren der Physik auch mit dieser Seite der Thätigkeit 
vertraut zu machen. Aber wenn ich auf der anderen Seite sehe, welche Riesen- 
forderungen die Erfüllung der Vorschriften der Lehrpläne an den Physiker stellt, 
wenn ich bedenke, welche Arbeiten ihm aus den laufenden Vorbereitungen des 
Experimentalunterrichtes, aus der Erhaltung, Reinigung und Verwaltung des In- 
ventars erwachsen, wenn ich den Zeitaufwand in Rechnung ziehe, der ihm aus 
der Anlage und Leitung von Schülerübungen vielleicht noch erwächst, wenn ich 
andererseits sehe, wie wenig diesem Zustand von den vorgesetzten Behörden noch 
Rechnung getragen wird, so halte ich es im allgemeinen schlechterdings für aus- 
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geschlossen und auch nicht für wünschenswert, dass der Selbstanfertigung von 
Apparaten ein allzu breiter Spielraum Eingeräumt wird. Ich würde es vielmehr 
für richtiger halten, wenn die Thätigkeit des Lehrers in dieser Richtung sich 
(Ausnahmen natürlich vorbehalten) nur auf die notwendigsten und einfachsten Re- 
paraturen beschränkte, die mit Hammer, Schraubenzieher, Zange und Bohrer aus- 
geführt werden können. Aus diesem Grunde habe ich nach einigem Schwanken 
überhaupt davon abgesehen, Vorschläge in Bezug auf Werkzeuge zu machen, in- 
dem ich glaube, dass Anschaffungen, die über das einfachste Geräte hinausgehen, 
besser dem Ermessen und dem Bedürfnis des Einzelnen anheimgestellt werden. 

Nach diesen Vorbemerkungen teile ich den folgenden Entwurf eines Normal- 
verzeichnisses mit, indem ich hoffe, dass es die Anhaltspunkte zu einer erneuten 
Prüfung und Discussion der Frage bieten wird, aus der sich dann vielleicht ein 
befriedigendes und brauchbares Gebilde entwickelt. Aus diesem Gesichtspunkt 
bitte ich den Versuch prüfen und beurteilen zu wollen. 

1. Geräte zum allgemeinen Gebrauch. 

1. Zwei Stativtischchen, verstellbar von 80 auf 150 cm. [30] 

2. Zwei ebensolche von 50 — 90 cm. [26] 

3. Zwei Stellbretter, 30 cm Durchmesser. [10] 

4. Ein Satz parallelepipedischer Holzklötze. [2] 

5. Ein Satz dünner Holzkeile zum Unterlegen. [1] 

6. Zwei Bunsensche Universalstative mit Nebenteilen. [40] 

7. Zwei Bunsensche Gasbrenner. [8] 

8. Eine Röhrenlibelle. [6] 

9. Schulkathetometer, einerseits grobe Teilung in ganze cm, andererseits mm- 

Teilung mit Spiegel. [40] 
'*'10. Normalmaassstab von Messing, 1 m in mm. [10] 
*11. Eine mm-Schraubenlehre mit geteiltem Kopf. [4] 

12. Tarierwage mit hydrostat. Schale. [50] 

13. Gewichtssatz von 1—1000 g. [12] 

♦14. Physikalische Wage, auf 500 g Ya mg zeigend. [250] 

*15. Gewichtssatz von 200 g abwärts. [27] 

*16. Sekundenpendel mit Glocke. [25] 

*17. Normalthermometer von -- 1 bis 101° in Yio®« [10] 

18. Zwei Hahnbüretten von 25 und 50 ccm. [7] 

19. Fünf Messcylinder zu 25, 50, 200, 500, 1000 ccm. [9] 

20. Normalaräometer in 3 Spindeln von 0,7 — 2,0. [6] 

2. Gleichgewicht und Bewegung. 

21. Hebelmodell. [10] 

22. Bleikugeln mit Haken. [7] 

23. Zwei Rollen und geteilter Kreis für das Parallelogramm. [12] 

24. Feste und Lose Rolle. [4] 

25. Modell eines Wellrades. [5] 

26. Schiefe Ebene mit Gradbogen und geteilter Höhe. [30] 

27. Schraubenmodell. [3] 

28. Fallrinne oder Atwoodsche Fallmaschine. [50] 

29. Fallröhre, an die Luftpumpe passend. [15] 
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30. RotationBmaschine mit Nebenteilen (Scheibe mit Löchern und Kugeln; Feder- 

dynamometer; Foucanltsches Pendel; Schale mit Engeln). [70] 

31. Pendellinsen gleicher Grösse von Blei, Messing, Aluminium, Holz. [6] 

32. Glasmodell einer hydraulischen Presse. [8J 

33. Eanalwage. [15] 

34. Apparat für den Bodendruck. [45] 

35. Glascylinder mit angeschliffener Bodenplatte an Faden. [4] 

36. Apparat ftLr das archimedische Princip. [8] 

37. Aräometermodell mit cylindrischem Körper und Standgefäss. [4] 
*38. Pyknometer mit Thermometer. [5] 

39. Segnersches Wasserrad (Glasmodell). [8] 

40. Mariottesche Flasche mit Glashahn. [8] 

41. Glaskugel mit Hahn zum Anschrauben an die Luftpumpe. [7] 

42. Apparat zum Blasensprengen. [15] 

43. Magdeburger Halbkugeln. [15] 

44. Luftpumpe. [75] 

45. Barometerrohr mit Hahn und Eisenkästchen. [6] 
*46. Normal-Heber-Barometer. [36] 

^47. Mariottescher Apparat, zugleich als Luftthermometer zu gebrauchen. [60] 

48. Saughebepumpe (Glasmodell). [5] 

49. Saugdruckpumpe (Glasmodell) [5] 

50. Heronsball. [2] 

51. Feuerspritze (Glasmodell). [7] 

52. Stechheber (Glasmodell). [1] 

53. Schenkelheber von Glas mit Hahn am Enie. [2] 

3. Wellenlehre und Schall. 

54. Machsche Wellenmaschine. [80] 

55. Stahlstab mit Zwinge. [2] 

56. Glocke mit Uhrwerk, aufgehängt (zu No. 44). [12] 

57. Vier gezahnte Räder (Accord) zu No. 30. [15] 
♦58. Sirene mit Zählwerk. [36] 

59. Gebläse mit Windlade. [50] 

60. Lippenpfeife von Blech, in der Mitte mit Schieber. [15] 

61. Lippenpfeife mit Stempel und Teilung. [15] 

62. Zungenpfeife. [15] 

63. Gasflammenmanometer mit Spiegelwtlrfel (zu No. 30). [18] 

64. Zwei Stimmgabeln auf Resonanzkästchen für Schwebungen. [20] 

65. Schreibstimmgabel. [12] 

66. Meldes Apparat für Fadenschwingungen. [.30] 
*67. Monochord mit drei Saiten und Zubehör. [35] 

68. Apparat für Chladnis Tonfiguren. [20] 

69. Glascylinder auf Fuss 1,5 m hoch für Resonanz. [6] 

70. Eundtsche Röhre. [26] 

71. Interferenzrohr mit Posaunen Verschiebung und Eundtscher Röhre. [30] 

72. Modell des menschlichen Ohres. [15] 

73. Modell des menschlichen Eehlkopfes. [5] 
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4. Licht. 

74. Optische Bank, 2m lang; mit Zubehör (8 Schlitten), ein Bnnsenscher Brenner 

mit Platindraht, fünf Linsen- bezw. Schirmklemmen, zwei Tischchen. [50] 

75. Bonsensches Photometer dazu. [10] 

76. Kleine Camera mit auswechselbarem Loch und Linse. [10] 

77. Sechs Linsen der verschiedenen Typen, 6 cm Durchmesser. [20] 

78. Zwei versilberte Spiegel, concav und convex. [6] 
*79. Demonstrationsgoniometer mit Zubehör. [300] 

80. Halbcylinder aus Glas, massiv. [20] 

81. Desgleichen, hohl. [20] 

82. Flintglasprisma von 60^; E^ronglasprisma von 30^. [10] 

83. Totalreflektierendes Prisma. [10] 

84. Glaswürfel von 8 cm. [4] 

85. Schwefelkohlenstoffprisma. [12] 

86. Handheliostat. [80] 

87. Projektionslampe für Gasglühlicht mit Spaltaufsatz. [100] 
*88. Spektroskop nach Jansen-Hoffmann. [200] 

89. Sammlung farbiger Gelatinfolien. [6] 

90. Sammlung farbiger Scheiben (zu No. 30). [4] 

91. Zerlegbares anatomisches Augenmodell. [12] 

92. Schematisches Auge mit Brillengläsern. [25] 

*93. Einfaches Mikroskop, Vergrösserung bis 200fach, mit Objektiv- und Ocular- 
mikrometer. [50] 

94. Wheatstonesches Stereoskop mit Bildern. [20] 

95. Newtonsches Farbenglas. [10] 

96. Kugel mit Seifenlösung (zu No. 30). [7] 

97. Fresnelscher Spiegel. [15] 

*98. Beugungsfemrohr mit Zubehör. [100] 
*99. Nörrembergs Polarisationsapparat. [90] 

100. Turmalinzange. [18] 

■ 

5. Wärme. 

101. Messingkugel an Kette mit Ring. [4] 

102. Lineal aus Eisen und Messing genietet. [3] 

103. Metallthermometer für Maximum und Minimum. [27] 

104. Thermometer von - 10«* bis 100<>. [2,50] 

105. Desgleichen von 0« bis 360°. [4] 

*106. Zwei Kalorimeterthermometer von — 10** bis 40® in Vio**« [8] 

107. Apparat für Ausdehnung fester Körper, 6 Metalle in Röhrenform für 

Dampf. [30] 

108. Modell des Dulong-Petitschen Apparates für Ausdehnung von Flüssig- 

keiten. [20] 

109. Dampfbarometer. [18] 

110. Luftthermometer (siehe No. 47.) 

111. Durchschnittsmodell einer Dampfmaschine. [24] 

112. Paraffinscheibe mit Kugeln an gemeinsamem Träger. [10] 
*113. Mischungskalorimeter. [15] 

114. Pneumatisches Feuerzeug. [15] 
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115. Tyndalls Reibungsapparat (zu No. 30). [3] 

116. Apparat für Wärmeleitung, drei Stäbe. [18] 

117. Modell einer Davyscben Sicherheitslampe. [10] 
*118. Thermosäule von 49 Elementen. [50] 

119. Leslies Würfel. [10] 

120. Differentialthermometer mit Hahn. [20] 

121. Daniellesches Hygrometer. [18] 

6. Reibungselektricität. 

122. Stäbe von Glas, Porzellan, Hartgummi, Siegellack, Schwefel, Celluloid, 

Speckstein und Messing an Hartgummigriffen nebst verschiedenen Reib- 
zeugen. [20] 

123. Doppelpendel mit Leimkugeln. [4] 

124. Horizontalpendel. [15] 

125. Zwei gleiche, weniger empfindliche Elektroskope mit Metallmantel, Beetz- 

sche Form. [36] 
*126. Ein Aluminiumblatt-Elektrometer (geaicht). [30] 

127. Condensator (mit Doppelpendeln) auf Glasfuss, Platten 20 cm. [20] 
*128. Schlittencondensator. [60] 

129. Cylinder von Drahtgewebe mit Deckel. [15] 

130. Elliptische Scheibe auf Glasfuss mit Pendeln am Rand. [15] 

131. Elektrophor. [12] 

132. Selbsterregende Influenzmaschine. [40] 

133. Flugrad. [3] 

134. Isolierstuhl. [6] 

135. Zwei grosse Leydener Flaschen. [20] 

136. Modell eines Riessschen Luftthermometers. [10] 

7. Magnetismus. 

137. Natürlicher Magnet mit Armatur. [18] 

138. Zwei Magnetstäbe von 30 cm in Kasten. [14] 

139. Hufeisen-Magazin-Magnet von 25 cm Schenkellänge. [20] 

140. Magnetnadel mit Achathütchen auf Stativ. [4] 
*141. Eompass von 10 cm Durchmesser. [20] 

142. Deklinatorium und Inklinatorium. [36] 

143. Glasrohr mit Feilspähnen. [1] 

144. Holzrahmen von 40 cm Seite mit Karton bespannt. Siebchen und Feilspähne. [3] 
*145. Webersche Magnetometerschiene. [60] (dazu No. 141.) 

8. Galvanismus. 

146. Zink- und Kupferplatte mit angelöteten Drähten nebst Glas. [2] 

147. Grosses Danielisches Element. [8] 

148. Batterie von 4 Akkumulatoren von je 8 Ampere-Stunden. [24] 

149. Zwei Gülchersche Thermosäulen zu 2V und 0,4 0hm. [170] 

150. Ein Satz Klemmschrauben. [6] 

151. Morsetaster als Stromschlüssel. [7] 

152. Commutator. [15] 

*153. Tangentenbussole mit Trommelteilung. [60] 
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*164. Schalgalvanometer mit Trommelteilung und 2 Rollenpaaren. [120] 

155. Modell einer Wheatstoneschen Brücke. [20] 
"^156. Universalmessbrücke nach Eohlrausch mit Hörtelephon. [120] 

157. U Rohr auf Fnss mit Platinelektroden. [4] 
*158. Wasservoltameter nach Hofmann. [25] 
*159. Eupfervoltameter. [8] 

160. Lenzscher Apparat für Wärmewirkung des Stromes. [12] 

161. Rechteck aus Eupferdraht mit Magnetnadeln für Oerstedts Versuche. [9] 

162. Elektromagnet. [30] 

163. Ampferes, Gestell. [50] 

164. Zwei Drahtrollen für Induktion. [18] 

165. Funkeninduktor von 4 cm Funkenlänge. [50] 

166. Modell einer Glühlichtlampe. [3] 

167. Modell einer Bogenlichtlampe. [30] 

168. Modell einer Telegraphenstation. [40] 

169. Läutewerk. [5] 

170. Wagners Hammer. [10] 

171. Telephon-Modell. [15] 

172. Mikrophon. [5] 

173. Modell einer Dynamomaschine^ zugleich Motor. [40] 

Die Sammlung stellt einen Eatalogwert von 4500 Mark in runder Summe 
dar. Bei Anfertigung durch einen Mechaniker dürfte sie sich auf 4000 Mark stellen. 

Es bleibt mir nunmehr noch übrig, über den Ausbau, die Ergänzung und 
Vervollständigung der Sammlung zu reden. Sowohl die Fortschritte der Wissen- 
schaft und die daraus sich ergebenden Errungenschaften auf den Gebieten des 
Lebens, der Industrie und Technik, als auch die aufsteigende Entwickelung der 
Didaktik und speciellen Methodik des Experimentalunterrichtes verlangen unab- 
weislich eine fortwährende Vervollständigung und Ergänzung der Sammlung. Es 
treten dadurch eine Reihe von Fragen und Aufgaben an den Lehrer heran, deren 
verständige Lösung nicht immer leicht ist. Wenn wir ein physikalisches Preis- 
verzeichnis durchblättern, so stossen wir auf einzelne Vorrichtungen, die in einer 
grossen Anzahl teils sehr verschiedener Formen empfohlen werden. Ich erinnere 
beispielsweise an die Apparate zum Nachweis der Wechselwirkung von Strömen 
und Magneten, von denen allein in den drei letzten Jahrgängen dieser Zeitschrift 
ein halbes Dutzend neuer Formen aufgeführt und empfohlen werden; der mir 
vorliegende neueste Eatalog einer grösseren Werkstätte führt, um ein anderes 
Beispiel namhaft zu machen, nicht weniger als 40 Formen galvanometrischer Vor- 
richtungen auf. Derselbe Eatalog enthält 11 Apparate zur Demonstration und 
Messung des Brechungsvorgangs, und wenn wir die vorliegenden sieben Jahrgänge 
dieser Zeitschrift darauf hin durchsuchen, so finden wir eine stattliche Anzahl teils 
sehr bemerkenswerter Vorschläge für den gleichen Zweck. Unter diesen Ver- 
hältnissen ist es selbst für diejenigen, die das Glück haben in einer grösseren 
Stadt zu wirken, und denen dadurch Gelegenheit geboten ist, durch den Augen- 
schein zu prüfen, oft recht schwer eine geeignete Entscheidung zu treffen. Für 
diejenigen aber, die in kleineren Orten leben und auf die Unterstützung von Fach- 
genossen verzichten müssen, ist es meist unmöglich, lediglich auf Grund von Be- 
schreibungen hin das richtige zu finden. Wieviele von uns haben wohl eine so 

20 
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reiche Erfahrung , dass sie von einer so schwachen Grandlage aus entscheiden 
könnten y welche Form eines Apparates für Erreichung eines bestimmten Zweckes 
die geeignetste ist? 

Ähnlich liegen die Verhältnisse ^ wenn es sich darum handelt zu prüfen , ob 
gewisse Fortschritte der Technik für die Schule nutzbar gemacht werden können. 
Ich erinnere an die Frage nach der Verwendbarkeit der Äccumulatoren in den 
Schulsammlungen, wer kann das ohne weiteres beurteilen und an wen soll man 
sich um Auskunft wenden, wenn die eigene Erfahrung nicht ausreicht? Wie oft 
ist es mir schon vorgekommen, dass ich in solchen Verlegenheiten an Pontius und 
Pilatus geschrieben habe und doch zu keinem befriedigenden Ergebnis kommen 
konnte. 

Diese Misstände wären aber unschwer zu heben, wenn eine Centralstelle 
vorhanden wäre, die in solchen Fällen Rat und Auskunft erteilen könnte. Die 
Unterrichtsverwaltung müsste zu diesem Zwecke durch eine geeignete Persönlich- 
keit zunächst eine Mustersammlung physikalischer Unterrichtsapparate zusammen- 
stellen lassen, in der alle für unsere Zwecke brauchbaren Formen vorhanden sein 
müssten; jeder neue Apparat und jede Verbesserung oder Abänderung einer 
älteren Vorrichtung müsste dort auf ihre Brauchbarkeit hin geprüft und gegebenen- 
falls für die Sammlung erworben bezw. das Prüfungsergebnis veröffentlicht werden. 
Dieses „Schulmuseum^ könnte nun für den Einzelnen zunächst dadurch nutzbar 
gemacht werden, dass es ihm in Ferienkursen, die womöglich obligatorisch sein 
sollten, ermöglicht würde, durch eigene Anschauung die verschiedenen Typen 
kennen zu lernen, sich durch vergleichende Versuche ein eigenes Urteil über die 
Vorzüge und Mängel zu bilden und in dieser einfachen aber gründlichen Weise 
sich über die Fortschritte der Lehrmitteltechnik zu unterrichten. Welche Unsummen 
von zwecklos aufgewendeten Mühen und Mitteln könnten so erspart und in an- 
derer Weise nutzbar gemacht werden! 

Dann aber könnte diese Centralstelle zugleich eine Auskunftsstelle sein, bei 
der sich jeder gegebenenfalles Aufklärung und Rat in Fragen erholen könnte, 
zu deren Beantwortung der eigene Erfahrungsschatz nicht ausreicht. 

Ich sehe davon ab, diese Vorschläge im Einzelnen weiter zu verfolgen, 
obwohl ich glaube, dass ihre Ausführung sehr wesentlich zur Besserung der Ver- 
hältnisse betragen würde. Vielleicht ist es mir aber gelungen, den einen oder 
anderen Fachgenossen zu eingehenderer Erwägung der angeregten Frage zu ver- 
anlassen und damit unsere Sache einigermassen zu fördern. 



Ein Apparat zur objektiven Darstellung der Schwingnngscarven. 

Von 
Prof. W. Holtz in Greifswald. 

Zur objektiven Darstellung der Schwingungscurven ist die Combination 
einer pendelnden Linse und eines pendelnden Lichtpunktes schon früher benutzt, 
wobei man sich zur Gewinnung des letztern namentlich zweier verschiedener 
Methoden bediente. Schulleb brachte an einer schwingenden Stimmgabel eine 
Scheibe mit centraler Öffnung an, welche vom Sonnenlicht und durch eine besondere 
Linse beleuchtet wurde (Carls Rep, d. Phys, XI 62 , 1875), Maumtius liess eine 
an zwei Fäden aufgehangene Lampe schwingen, welche einen Blechcylinder mit 
einer kleinen Öffnung trug (Einers Rep. d. Phys. XX 556, 1884). Nach ersterer 
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Methode experimentiert auch Dufour, nur dass die Scheibe einfach durch ein 
dahinter gestelltes helles Licht beleuchtet wurde {Buil, d. l, Soc. Vaudoise d. sc. nat 
XVII 79, 1881). 

Bei nachstehendem Apparat handelt es sich auch um solche Combination, 
aber der Lichtpunkt wird auf andere Weise und zwar besonders einfach gewonnen; 
auch unterscheidet er sich von früheren Apparaten dadurch^ dass er zwei Doppel- 
pendel ^ eins für langsame und eins für schnelle Bewegung enthält. Ersteres sind 
Schwerkraftpendel, welche vor den Federpendeln den Vorzug haben, dass sie 
grössere Excursionen machen und länger in Bewegung bleiben. Man kann so vor 
Augen führen, wie die Figuren entstehen, und dann mit den Federpendeln die 
fertigen Figuren zeigen. 

Den Lichtpunkt giebt ein glühendes Platinscheibchen, das an einem Pendel 
befestigt in die Flamme eines Bunsenschen Brenners taucht. Für seine Herstellung 
hämmert man einen 3 cm langen und 0,3 —0,4 mm dicken Draht an seinem einen 
Ende flach, bis sich ein 2 — 3 mm grosses möglichst rundes Blättchen bildet, das recht- 
winklig umgebogen wird. Das letztere der pendelnden Linse zugewandt giebt 
mehr Licht, als eine einzelne Spitze geben würde, und verdeckt zugleich das Licht 
des dahinter glühenden Drahtes, das im Linsenbilde nicht mit erscheinen soll. Um 
zu verhüten, dass ein längeres Stück des Drahtes glühe wird besser die hintere 
d. h. der Linse abgewandte Seite der Flamme benutzt. Besser als ein gewöhnlicher 
Brenner ist übrigens ein solcher mit kurzem Blechmantel, wie man ihn bei der 
Spektralanalyse zu benutzen pflegt. Man gewinnt so bei richtiger Einstellung der 
Linse ein ziemlich scharfes und bei Verdunkelung des Zimmers weithin sichtbares 
Bild, das ungleich heller ist, als eine Scheibe mit Loch und dahinter gestelltem 
Lichte geben würde. Die Befestigung des Drathes geschieht mittels einer kleinen 
Druckschraube oder eventuell noch einfacher, wie später beschrieben werden soll. 
Für gewöhnlich bewahrt man ihn nebst andern in einem kleinen Schächtelchen 
auf mit eingelegtem Korkboden, in welchen einige Löcher gestochen sind. Ich 
bemerke noch, dass die genannten Dimensionen die besten sind, weil dickere 
Drähte dem Blättchen zuviel Wärme rauben, dünnere oder längere in Eigen- 
schwingungen verfallen. 

Die Pendel sitzen an zwei gesonderten Klötzen, welche ihrerseits nicht 
weiter befestigt sind und deshalb eine gewisse Schwere nötig haben. Damit sie 
nicht wackeln, hat jeder drei ganz kleine Füsse, am einfachsten Cartonstücke, 
welche man darunter leimt. An dem grösseren, höheren, mit Ä (Fig. 1) be- 
zeichneten sitzen die Pendel mit den Linsen, welche horizontale Schwingungen 
machen sollen, an dem kleineren, mit B bezeichneten die Pendel mit den Platin- 
blättchen, welche in verticaler Richtung schwingen sollen. Im Experiment stehen 
die Klötze jedoch anders, wie gezeichnet, da das Platinblättchen immer nach der 
Linse zeigen muss; wir müssen uns den kleinen also um 90^ gedreht denken nach 
rechts oder links, je nachdem die Schwerkraft- oder die Federpendel wirken 
sollen. Die Aufstellung geschieht entweder auf dem Experimentiertisch selbst 
nahe derjenigen Endkante, welche dem Schirme am nächsten liegt, oder, falls 
letzterer zu hoch sein sollte, auf einem besonderen Tischchen, das man seinerseits 
auf den Experimentiertisch stellt. Ein solches von 35 cm Höhe und 50 X 60 cm 
Grösse dürfte auch bei anderen Experimenten zu gebraiichen sein. Alles, was an 
den Klötzen sitzt, ist übrigens leicht abnehmbar, damit man es nach Gebrauch 

gesondert aufbewahren und jene eventuell auch als Unterlagen gebrauchen kann. 

29* 
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Die weiteren Einzelheiten gebe icli nun nach genauen Maaseen, deren Innehaltung 
gerade bei diesem Apparat von grösserer Bedeutung ist. 



Der Klotz A ist 44 cm hoch, 26 cm breit und 8 cm dick. Er ist oben mit 
zwei um 6 cm hervorragenden ond 6 cm hohen mit Holzschranben befestigtea 
Backen versehen, deren hintere mit der oberen Kante abschneidet, während die 
vordere um 4 cm tiefer sitzt. Auf letzterer liegt, mittels Flügelachraube angezogen 
eine Ebonitplatte von 1 cm Dicke und 6,4 cm Breite, welche im Übrigen die 
Backe noch um 3 cm tiberragt, aber hier einen Ausschnitt hat, in welchem das 
Pendel schwingt. Dieses bewegt sich zwischen geharteten Stahlspitzen, welche 
am besten die Form von Stopfnadelspitzen haben und in Schrauben sitzen, die 
sich in den seitlichen Flanschen des Ebonitstücks verschranben lassen. Sehr 
wesentlich ist, dass die Spitzen sehr schlank sind im Vergleich zu den coniscben 
Löchern, welche sich in den dem Pendel eingesetzten Stahlstttcken befinden, da- 
mit die Spitze den Conus nicht in einer Linie, sondern immer nur in einem 
Punkte berühren kann. Das Pendel besteht im Übrigen aus einem cylindriscben 
Messingstück von 7 cm Länge und 3 cm Dicke, in welches oben axial ein 16 cm 
langer und 4 mm dicker Aluminiumdraht eingeschraubt ist. Die Mitte der conisohen 
Löcher liegt 3,5 mm vom Bande, in gleichem Abstände liegt ein cylindriscbes 
Loch um 90° von jenen entfernt, für einen 3 mm dicken Draht passend, den ein 
von oben kommendes Scbräubchen befestigen kann. Ein ebensolches Loch ist 
unten in der Axe des Pendels, zu welchem eine seitliche Druckschraube gehört. 
Bier steckt der Alumininmdraht, welcher die Linse trägt und so lang ist, dasB 
ihre Mitte 16,5 cm über der Tischflache liegt. Die Linse ist ein Brillenglas, das 
bei einer Grösse von 4,1 cm eine Brennweite von 10 cm hat, so dass das Bild 
des glühenden Blättchens auf einem 3 m entfernten Schirme in einer Grösse von 
circa 6 cm erscheint. Sie ist gefasst durch einen an den Draht genieteten Alu- 
miniumstreifen und noch umgeben von einem Blechringe desselben Metalls, der 
0,25 mm dick und 16 mm breit und dem Drahte mittels kleinster Schräubchen 
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angeheftet ist Dieser Ring ist nicht gerade nötig aber sehr erwünscht, nm die 
an der Linse vorbeigehenden Strahlen abzufangen. Das zweite Pendel desselben 
Klotzes ist ein Federpendel, welches an der hinteren Backe und zwar an ihrer 
hinteren Fläche befestigt ist. Es ist eine Stahllamelle, 24,5 cm lang, 2,5 cm breit 
und 1 mm dick, nebenbei hart gewalzt, wie man sie im Handel trifft. Zu ihrer 
Befestigung dient einfach eine Flagelschraube, welche durch jene und zugleich 
durch eine über ihr liegende Messingplatte geht, welche gleich breit aber 3 mm 
dick ist und so lang, als die Feder das Holz berührt. Die Linse dieses Pendels 
ist gleich der früher genannten, sie ist gefasst durch einen Messingstreifen, der an 
beide Seiten der Feder gelötet ist, und hat einen Schutzring aus 0,25 mm dickem 
Zinkblech, der in einem Schlitz über die Feder greifend hier mit angelötet ist. 

Der Klotz B ist 16,5 cm hoch auf eine Strecke von 6 cm, im übrigen aber 
14,5 cm hoch und 22 cm lang und 8 cm dick. Die auf dem höheren Teile an- 
gebrachten Pendel sind abgesehen von nachstehenden Punkten den obigen gleich. 
Dem Schwerkraftpendel ist ein horizontaler Aluminiumdraht eingesteckt, damit 
der Platindraht in verticaler Richtung schwingen kann; er ist 2,5 mm dick und 
20 cm lang und am freien Ende mit folgender Einrichtung versehen. Es ist 
schwach conisch gefeilt und an einer Seite der Länge nach mit einer feinen Kerbe 
versehen; zuvor aber ist auf den Conus aus dtlnnem Aluminiumblech eine kleine 
Hülse gepasst. Der Platindraht wird dann so befestigt, dass man ihn in die 
Mündung der Kerbe steckt und die Hülse nach hinten zieht. Dies ist deshalb 
so, damit das Pendel seitlich so weit vom Drehpunkt keine namhafte Belastung 
erhält. Die Ebonitplatte, an welcher das Pendel hängt^ drückt gleichzeitig das 
Federpendel an die obere Holzfiäche an; natürlich muss diese plan oder lieber 
ein wenig hohl sein, wenn eine einzige Flügelschraube die Feder genügend fest- 
legen soll. Auf ihr freies Ende ist ein cylindrisches Messingstück gelötet, das 
vorne eine feine Öffnung und oben eine kleine Druckschraube hat. Es wiegt nur 
15 g und kann so die Feder kaum aus ihrer horizontalen Lage drängen; sollte 
gleichwohl der Platindraht nicht in Höhe der Linsenmitte liegen, so müsste durch 
Biegen der Feder etwas nachgeholfen werden. In der Figur sieht man an jedem 
Pendel noch ein Laufgewicht d. h. ein verschiebbares und mittels Druckschraube 
festklemmbares Messingstück. Man braucht davon vier, zwei cylindrische von 
12 und 80, zwei eckige von 15 und 220 g. Erwünscht ist daneben noch je ein 
mittleres, ein cylindrisches von 40 und ein eckiges von 120 g. Bei den eckigen 
ist es gut, wenn die Druckschraube möglichst über der Mittellinie der Feder liegt. 

Beim Experimentieren ist es am bequemsten, wenn man die Pendel des 
Klotzes B zunächst mit den kleinen Gewichten so weit belastet, dass sie mit den 
andern gleichstimmig sind, hiemach auf letztere die grossen Gewichte aufsetzt 
und durch Verschiebung die anderen Schwingungsverhältnisse bis zur Octave zu 
gewinnen sucht. Für grössere Schwingungsunterschiede reichen die obigen Gewichte 
nicht aus, sonst würde man mit den Pendeln wohl allenfalls noch die Quinte der 
Octave gewinnen können. Rationeller aber ist es nach Absolvierung der Gleich- 
stimmigkeit die kleinen Gewichte ganz abzunehmen und für die Linsenpendel 
thunlichst nur die mittleren anzuwenden, namentlich beim Schwerkraftpendel, das 
stärker belastet eher zur Ruhe kommt wegen vermehrter Reibung und weil der 
Linsendraht durch das Obergewicht in Schwanken zu gerathen scheint. Man 
muss deshalb dies Pendel auch öfter anstossen, wenn man die Amplitude beider 
einigermaassen gleich erhalten will. Man braucht letztere übrigens gar nicht sehr 
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gross zu nehmen; man wird ohnehin auf dem Schirme leicht Figuren von IVs m 
Grösse gewinnen können, bei den Schwerkraftspendeln wenigstens, während die 
Federpendel nur solche von % m Grösse geben werden. Um ein Anschlagen der 
Linsenschirme an das Holz zu verhüten, bringe man die Pendel immer so in Be- 
wegung, dass man sie nach der Seite des Klotzes hin aus ihrer Gleichgewichts- 
lage zieht. 

Das Ealeidophon. 

Am einfachsten erhält man die Kurven rechtwinkliger Schwingungen mit dem 
Kaleidophon, dem die Methode des glühenden Platindrahtes leicht anzupassen ist. 

In eine 4 mm dicke Platte aus Messing oder Zink von 6 X 8 cm Grösse 
sind drei Einschnitte gemacht, 2 cm lang und so, dass einer in der Mitte der 

Längsseite, die anderen 3 mm von ihrem Ende stehen (Fig. 2). 
In diese sind Messingstäbchen und auf deren freies Ende 
^=^ kleine cylindrische Stücke mit feiner Öffnung und kleinem 
^*^'^* Druckschräubchen gelötet. Die Stäbchen sind, soweit sie 

sichtbar, 19 cm lang, während ihr Querschnitt 2x2 und 2,5 X 1;66 ^od 3 X 1>5 mm 
beträgt. So entsprechen sie den Schwingungsverhältnissen von Einklang, Quinte 
und Octave, während ihre mittlere Dicke annähernd gleich ist, damit sie im 
Mittel gleich schnelle Bewegungen machen. Letzteres ist ein Punkt, der auch 
bei Anwendung anderer Stäbe, die anderen Verhältnissen entsprechen sollen, zu 
berücksichtigen wäre. Die Platte hat ein Loch und wird mittels Flügelschraube 
auf den Klotz B oder einen anderen diesem gleichen geklemmt, so dass die 
Stäbchen der Länge nach über ihn fortlaufen. Sie sind nebenbei so eingelötet, dass 
sie bei solcher Lage in senkrechter Richtung dann am widerstandsfähigsten sind. 

Für den Versuch bringt man die Stäbe einzeln mit ihren in die Flamme 
tauchenden Drähten der Linse des Federpendels gegenüber oder einer anderen, 
die auf besonderem Fusse steht, da sie nicht schwingen soll. Besser als ein 
Rundbrenner würde an dieser Stelle ein Bunsenscher Flachbrenner sein. Die 
Schwingungen regt man am besten so an, dass man das Stäbchen nach unten 
etwas seitlich aus seiner Ruhelage zieht. Man erhält so sehr hübsche Figuren 
bis etwa Vg m gross, die aber schnell ihre Phasen ändern, wenn die Stäbchen 
ungenau gearbeitet sind. Mancher möchte sich vielleicht schon an diesem ver- 
hältnismässig billigen Apparate allein genügen lassen. 

Parallelschwingungen. 

Bei Parallelschwingungen wird der Klotz A nicht gebraucht, aber es muss 
noch ein zweiter Klotz B vorhanden sein, auf dem die beiden Linsenpendel genau 

so wie die beiden Platindrahtpendel auf dem andern be- 
festigt werden, wobei das Schwerkraftpendel so arrangiert 
rwird, wie Fig. 3 zeigt. In einem Messingstücke gleich dem 
kleinsten Laufgewichte sitzt ein 14 cm langer, 3 mm dicker 
Aluminiumdraht fest, auf welchem ein zweites 20 g schweres 
^ Stück, das keine Druckschraube gebraucht, zu verschieben 

ist. Der Draht ist so tief zu senken, als es die Flügel- 
schraube der Ebonitplatte erlaubt. 

Man wird mit den Schwerkraftpendeln hier kaum was 
^^^■'* Anderes zeigen können, als dass der Lichtpunkt, wenn 

beide nahezu gleich gestimmt sind, mit der sich ändernden Phasendifferenz bald 
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mehr, bald weniger ausschlägt und zeitweise gar keine Ausschläge macht. Für 
die Federpendel, welche hier im Ganzen zweckmässiger sind, muss man anderer- 
seits einen rotierenden Spiegel zur Verfügung haben, den man auf den Experi- 
mentiertisch stellt, wenn sich den Pendelklötzen durch ein besonderes Tischchen 
die nötige Höhe geben lässt. Man kann nun zunächst das Drahtpendel für sich 
in Bewegung setzen und die Zuschauer direkt in den Spiegel blicken lassen. Soll 
die einfache Schwingungskurve, welche man sieht, in eine zusammengesetzte über- 
gehen, so fügt man dem Pendel noch ein zweites Pendelchen bei, an dessen 
Ende der Platindraht glüht. Dies geschieht am einfachsten, wenn ein dünner Blech- 
streifen hinten verstärkt, eingeschlitzt und so unter dem Kopfe der Druckschraube 
befestigt wird, während man das vordere Ende umbiegt, einfeilt und durch die 
Öffnung und unter die federnde Endkante den Platindraht steckt (Fig. 4). Man 
kann hiernach dann (wieder mit dem einfachen Pendel) die Kurven ^ _ , "^ ■ 
objektiv zeigen, indem man das Linsenbild auf den Spiegel wirft ^ig- «• 

und von diesem an den Schirm reflektieren lässt, wobei zuerst besser die Linse 
wieder in Ruhe bleibt und erst mitschwingt, wenn sich die zusammengesetzte Kurve 
bilden soll. Bei alledem muss der Spiegel sehi* langsam gedreht werden, wobei 
es nicht leicht ist, ihn immer gleich schnell zu drehen. 



Vielleicht interessiert es noch, dass man mit den beiden Schwerkraftpendeln 
an je einem Klotze B leicht einen Apparat gewinnt, wie ihn Pfaundler für Feder- 
pendel beschrieben hat (Carls Bep, d. Pkys, X 42, 1874 oder Pfaundler, Phys. I 754, 
1881), Man braucht nur in die horizontalen Löcher zwei Aluminiumdrähte von 
20 cm Länge zu stecken, unter 45° nach oben zu biegen und mit je einer Spalt- 
Bcheibe zu armieren. Diese bestehen aus 0,2 mm dickem Aluminium, sind 8,5 cm 
gross und mit 5,5 cm langem, 1,5 mm breitem Spalte versehen. Für objektive 
Darstellung würde man dann freilich noch eines Projektionsapparates bedürfen. 



Für Diejenigen, welche sich den behandelten Apparat nicht selber anfer- 
tigen wollen, möchte ich den Preis seiner einzelnen Teile beifügen, für den Herr 
Mechaniker Wittig in Greifswald dieselben liefern will. Die Schwerkraftpendel 
allein, für Kreuz- und Parallelschwingungen, mit drei Laufgewichten kosten 30 M., 
die Federpendel bei gleicher Ausrüstung 20 M., beide Doppelpendel zusammen 
44 M.; das Kaleidophon erhöht diesen Preis noch um 8 M., während es für sich 
mit Linse auf besonderem Fusse 12 M. kostet; zwei Kästen zur sicheren Auf- 
bewahrung aller Armaturstücke stellen sich auf circa 5 M. 



Bewegliches Dynamometer zu messenden Versuchen mit constanten 

imd variablen Kräften. 

Von 
Hans Hartl in Reichenberg (Deutschböhmen). 

Der im Nachstehenden beschriebene Apparat war zunächst blos als Tribo- 
meter gedacht und sollte die Grösse der Reibung während einer Bewegung mit 
air ihren zufälligen Schwankungen an einer deutlich sichtbaren Skale anzeigen, 
bezw. an einer beweglichen Skale selbstthätig aufzeichnen. Diese Schwankungen 
in der Grösse der Reibung sind es, welche bei jenen Reibungsversuchen, bei 
denen die Reibung durch Gewichte gemessen wird, das Zustandekommen der an- 
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gestrebten fliessenden gleichförmigen Bewegung so sehr erschweren und entweder 
ein Stocken der Bewegung oder eine Beschleunigung verursachen. 

Zur Vermeidung dieses Übelstandes messe ich an dem in Fig. 1 skizzierten 
Apparate die Reibxmg mittels eines selbst in stetiger Bewegung befindlichen 
Dynamometers y wozu ich durch das in Müller -Pouillets Lehrbuch der Physik an- 
gegebene Verfahren zur Bestimmung des Reibungscoefficienten zwischen Stahl und 
Eis angeregt wurde. 

Das Dynamometer besteht aus dem viereckigen Metallrahmen nn, welcher 
mit vier kleinen Rollen auf zwei Schienen tt leicht beweglich aufgesetzt ist und 
der in der Mitte, zwischen Eörnerspitzen gelagert, eine Metallrolle r trägt. An 
dieser ist ein Arm h mit den Metallkugeln k und K (diese abschraubbar) und 
ausserdem der Zeiger Z befestigt, dessen Doppelspitze die Skale S umfasst, so 
dass dessen Angaben auf beiden Seiten der Skale (von Schülern und Lehrer) ab- 
gelesen werden können. Die Schnur s ist um den Umfang der Rolle r gelegt und 
mit ihrem einen Ende daran befestigt. 

Die Skale S ist in folgender Weise hergestellt: Man lässt das freie Ende 
der Schnur s an der linken Seite der Rolle r vertical herabhängen und belastet 
es der Reihe nach mit 5, 10, 15 . . . 250 g, wobei die Kugel K abgeschraubt 
ist. Die betreffenden Zeigerstellungen werden notiert und mit den zugehörigen 
Zahlen bezeichnet. Die Eugel K ist so bemessen, dass, wenn sie angeschraubt 
ist, die Zahlen der Skale den vierfachen Wert erhalten. Dadurch wird die An- 
wendbarkeit des Apparates zu Messungen von Kräften bis zu 1000 g, zugleich 
aber eine genügende Empfindlichkeit bei Bestimmung kleinerer Kräfte erzielt. 

Von dem am Rahmen nn angebrachten Häkchen i geht eine Schnur a aus, 
welche um die Welle w gewickelt und mit dem Ende daran befestigt ist. Diese 
Welle kann mittels der Kurbel l gedreht werden; durch ein auf die Wellenaxe 
aufgesetztes Zahnrädchen und einen dagegen wirkenden (zurücklegbaren) Sperr- 
kegel kann die Welle und dadurch das Dynamometer am Zurückgehen verhindert 
werden. 

Fig. 1 zeigt die Anordnung eines Versuches über gleitende Reibung. Auf 
das Reibungstischchen T wird eine Unterlagsplatte P fest aufgelegt und darauf 

der Körper Ä angesetzt, 
dessen Reibung gegen P 
untersucht werden soll. 
Hierauf wird die Schnur s 
an dem Körper Ä ange- 
bracht und die Kurbel l 
gedreht. Das Dynamo- 
meter und der Körper A 
beginnen sich zu bewegen. 
Der Zeiger Z zeigt zuerst die „Reibung aus der Ruhe", springt dann zurück und 
giebt die „Reibung während der Bewegung" an. (Ist das Gewicht des Gleitkörpera 
= 1 kg, so giebt die in kg ausgedrückte Zeigerstellung unmittelbar den betref- 
fenden Reibungscoefficienten an.) 

Es ist angezeigt, den Versuch zweimal durchzuführen, und die aus dem 
ersten Versuche erkannte mittlere Zeigerstellung während des zweiten Versuches 
durch einen auf der Skale aufgesetzten Index zu markieren. Dieser kann aus 
einem kleinen geschwärzten „Reiter" aus Holz oder Kork bestehen. 




Fig. 1. 
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Ahnlich werden die Versuche über wälzende und Zapfenreibung, ferner über 
das Umstürzen eines Körpers (Stabilität) u. dgl. angeordnet. 

Will man das Reibungstischchen weglassen und die Gleitplatte P direkt 
auf dem Grundbrette G anbringen, so muss die Schnur mittels der Rollen ^, 3 
(verschiebbar) und 1 (fest) entsprechend geführt werden. Die so erhaltenen Re- 
sultate sind jedoch mit den aus der Reibung an den Führungsrollen sich er- 
gebenden Fehlern behaftet. 

Die ünterlagsplatte P, der Gleitkorper A und die Belastung desselben 
werden in der üblichen Weise verändert, die letztere, um die Proportionalität 
zwischen Reibung und Normaldruck nachzuweisen. 

In Fig. 2 ist die Construktion des selbstregistrierenden Anzeigers skizziert. 
Die von dem Rahmen nn ausgehenden, die 
Skale S tragenden Metallsäulchen MM haben 
an den einander zugekehrten Innenseiten keil- 
förmige Rinnen, welche einer rechteckigen 
Blechscheibe J zur Führung dienen. Diese ist 
mittels zweier Schnürchen i, ^ an der (in den 
Säulchen MM gelagerten) Welle W aufgehangen 
und wird bei entsprechender Drehung dieser 
Welle aufwärts gewunden. Die Welle trägt 
aussen eine Rolle a, von welcher eine mehrmals 
um sie gewundene Schnur 3 ausgeht, die um 
die Führungsrolle ß gelegt und mit ihrem Ende 
an dem Ständer St (Fig. 1) befestigt ist. Wird 
nun das Dynamometer wie früher in Bewegung 
versetzt, so wird dessen Bewegung — ver- 
kleinert in dem Verhältnisse der Durchmesser 
von W und a — auf die Blechscheibe J über- 
tragen. Diese trägt eine mittels der Klam- 
mern X festgehaltene Papierskale, auf welcher 
ein am Zeiger Z angebrachter Stift Y schreibt. 

Fig. 3 zeigt die Verbindung des Dynamometers mit der schiefen Ebene. 
Die letztere besteht aus einem oben keilförmig gestalteten Metallstabe, der mit 
dem einen Ende in dem Ständer St (Fig. 1) gelagert ist. Von diesem Ende zählt 
die Centimeterteilung auf dem Stabe. Andererseits liegt der Stab auf einer 
Stellschraube auf, welche in dem Schlitze des Ständers ü (Fig. 1) verschoben und 
in beliebiger Höhe festgeklemmt werden kann. Für jede Stellung können an der 
Doppelskale des Ständers ü der Neigungswinkel und die Höhe der durch den 
Stab gebildeten schiefen Ebene, an dem Stabe selbst deren Länge abgelesen 
werden. Die Basis der schiefen Ebene ist constant, gleich 60 cm, die grösste 
Höhe beträgt 45 cm. Die Last, bestehend aus den bekannten Scheibengewichten, 
wird entweder mittels einer Rolle oder (bei Versuchen mit gleitender Reibung) 
mittels eines zweckmässig gestalteten Gleitkörpers, in Fig. 3 auf dem Grundbrett 
liegend, an der schiefen Ebene angebracht. Die von dem Dynamometer aus- 
gehende Schnur s bestimmt die Kraftrichtung und kann durch die Führungs- 
rollen J2j 3 entweder parallel der Länge, parallel der Basis oder in beliebiger 

Richtung zu der Last geführt werden. Das ruhende Dynamometer zeigt die zum 
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Fig. 2. 
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Verhindern des Herabgleitena , das bewegte die znm Hinaufziehen der Last nötige 
Kraft an. 



Fl,.l 

In ähnlicher Weise kann man anch andere einfache oder zusammengesetzte 
Maschinen mit dem Dynamometer in Verbindung bringen und die zur Erhaltung 
des Gleichgewichts oder zur Hervorbringang einer Bewegung nOtige Kraft messen. 
Der Apparat, welcher in der Mathematischen Ansstellnng des Jahres 1893 
in Manchen ausgestellt war, ist in der dnrch Fig. 3 veranschaulichten eleganten 
Ausführung von Herrn Max Kohl, Fräcisionsmechaniker in Chemnitz, zu beziehen. 

Der Preis betragt einschliesslich dreier Gleitplatten aus Glas (einerseits matt 
geschliffen, andererseits poliert), Gusseisen (gehobelt) und Messing, sowie dreier 
GleithOrper 250 M. 



Ein Drehui^- und Trägheitsmomenten'Apparat in Verbindm^ mit 
AtwoodB Fallmaaohine. 

Von 
Professor Dr. Alois HOfler in Wien. 

Gelegentlich der fflr unsere Anstalt notwendig gewordenen NeuanschafiFimg 
einer Atwoodschen Fallmaschine habe ich an dieser selbst wie an dem Drehnngs- 
und Tragheitsmomenten-Apparat, den ich schon 1878') mit der Fallmaschine in 
Verbindung zu bringen empfohlen hatte, einige Veränderungen anbringen lassen, 
von denen ich zunächst die blos die Fallmaschine in ihrer gewöhnlichen Verwendung 
betreffenden beschreibe. 

I. I. Die Fallmaschine hat nur Eine und zwar eine massive Säule, indem 
weder ein Sekundenpendel noch eine Auslöse Vorrichtung') an ihr angebracht ist. 



1) CiBLs Reperlorium für Imlratnenltäphysik XV 702— 7U. — Es ist dies der Aufsatz, auf 
den der Herausgeber dietfr Zeitecltr. { V 167, 1892) in der die Apparate vou Korpc (ö. & 8 f.) und 
Habtl (ib. 8. 76) betreficiidcu Currespoudeuz hiugcwieseu liat. 

*) Vgl. UDten Aiim. 5. 
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Der Zeitmessung dient das selbständige Metronom'); die Schnur wird mit der Hand 
so gehalten, dass der Träger mit dem Übergewicht an der gewünschten Stelle, 
also in der Regel beim Teilstrich Null steht, und sie wird im gewünschten Zeit- 
punkte, also in der Regel auf Null! (unter Vorauszählen nach dem Metronom: 
Drei, zwei, eins. Null, eins, zwei . . .)*) von der Hand losgelassen. — Ehe ich 
mich zu dieser Weglassung von Pendel- und Auslöse Vorrichtung auf Grund der 
mir allmälig angewöhnten Handhabung der alten Fallmaschine entschloss, hatte 
ich bei mehreren Fachgenossen angefragt, ob ein solcher Verzicht auch ihrer 
Praxis entspreche. Es wurde mir bestätigt, dass das Einstellen der Auslösevor- 
richtung mehrfache Unbequemlichkeiten ergebe, ihre Benutzung, namentlich wenn 
eine längere Reihe von einzelnen Versuchen angestellt werden soll, zeitraubend 
sei und das bei der Auslösung durch das Pendel nicht so leicht thunliche Voraus- 
zählen namentlich bei Anfängern aus mehreren Gründen sich empfehle. — Die 
aus dem Einstellen und Loslassen aus freier Hand sich ergebenden Ungenauig- 
keiten erwiesen sich als für die Ergebnisse nicht störend. 

2. Die beiden Träger der Massen und Übergewichte sind nicht nur, wie 
gewöhnlich, von oben durch die über die Rolle gelegte Schnur, sondern durch eine 
ebensolche Schnur auch von unten verbunden; um den unteren Schnurteil hindurch- 
zulassen, ist die Säule der Fallmaschine am Fusse ausgeschnitten.^) — Auf diesen 
Gedanken einer in sich zurückkehrenden Schnur gerieten meine Schüler wiederholt, 
als ich sie aufmerksam machte, dass bei der gewöhnlichen Anordnung das Über- 
gewicht der hinten weit herabhängenden Schnur für die Bewegung in der Nähe 
des Nullpunktes eine nicht unwesentliche Störung bewirke, also namentlich eine 
direkte Bestimmung des Fallraumes der ersten Sekunde nicht zulasse. 

Durch die Anbringung des Ausschnittes am unteren Ende der Säule wird 
es auch erst möglich, den ausgezeichnet lehrreichen Versuch über das Hervorbringen 
einer Sinusschwingung (Analog dem bekannten Versuch mit der U-Röhre) mittels 
eines unter den Trägern angebrachten Kettchens, wie ihn die Fig. 148 in Pfaundlers 
Lehrbuch L Bd. {188$) darstellt, bequemer auszuführen, als wenn man, wie es a. a. 0. 
empfohlen ist, die Kette vor der Säule herabhängen lässt und die Rolle auf einen 
Vorsprung stellt. 

Das Rädchen hat 5 cm Halbmesser (gleich dem der Rolle des „kleinen 
Gestelles", siehe unter H.); es kann sowohl in Körnerlager wie auf Friktionsrollen 
gelegt werden, wodurch erst der Vorteil dieser vor jenen experimentell bestätigt wird. 

3. Ein Hauptaugenmerk wurde auf die Anbringung der Skalen und ihrer 



8) Über die vielfache Verwendbarkeit des Metronoms vgl. dankenswerte Hinweise dieser 
Zeitscitr. VII 84. Vor allem aber ersetzt es alle Sekundenpendel mit oder ohne Schlagwerk und hat 
vor ihnen voraus, dass es auch die so oft erwünschte Einfuhrung kleinerer Zeiteinheiten erlaubt. 

^) Schon von fünf zurückzählen zu lassen, wie es in dieser ZeiUcItr. {1 206) empfohlen 
wird, dürfte entbehrlich sein. 

*) In diesem unteren Ausschnitte Hesse sich, falls doch eine besondere Auslösevorrich- 
tung (vgl. oben Anm. 2) gewünscht wird, ein dem oberen Rädchen der Fallmaschine gleich- 
gestaltetes mit eisernen Speichen anbringen, denen Elektromagnetc gegenüberstehen; sie halten 
das Kädchen und somit den ganzen Schnurlauf samt den Trägem fest, bis das Metronom vom 
ersten Schlag an den Strom unterbricht. — Da eine solche Atislösevorrichtung, welche ich 
selbst noch nicht erprobt habe, am untersten Teil der Maschine angebracht wäre, zöge sie 
nicht die Aufmerksamkeit der Schüler so sehr auf sich, wie das hoch oben an der Säule schwin- 
gende Pendel und die oft subtil eingerichtete und deshalb auch von Zwischenfällen nicht ge- 
sicherten Laut- und Hebelvorrichtungen bei den gewöhnlichen Auslösungen. 

30* 
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ZaUenbezeichnmigeD gerichtet. Ana Fig. 1 ist ersichtlich, daes den Schülern die 
Schmalseite der Säule zugewendet ist, and diese 
trägt an ihren beiden Rändern Einteilongen , die 
einerseits ^nach je 1 cm^) andererseits nach 5, 
15, 25 ... cm fortschreiten; auf eretere beziehen 
sich die kleinen, schwarz gefilrbten, in der Figur 
weggelassenen Ziffern 10, 20, 30, 40 . . ., aaf 
letztere die grossen, weiss gefärbten (auffallen- 
deren) 0, 1, 4, 9, 16, 26, 36. Dem Lehrer, der 
zwischen Fenster nnd Säule steht, ist die breitere 
Seite der letzteren in guter Bclencbtong zugewen- 
det; sie trägt hier nur die einfache Teilung und 
Numerierung nach Centimetem. Auf dieser Seite 
befinden sich auch die Tischchen zam Durch- 
lassen nnd zum Anfbalten der Träger, die also 
dem Lehrer bequem znr Hand sind, während der 
Schüler die Träger zu beiden Seiten der Säule 
und das Rädchen samt Friktionsrollen ohne per- 
spektivische Yerkorzangcn sieht; welche Aufstel- 
lung namentlich von Wichtigkeit wird, wenn statt 
des Rädchens der nunmehr zu beschreibende 
DrehuDge- nnd Trägheitsmomentenapparat ein- 
gesetzt wird. 

II. In der oben (Anm. 1) erwähnten Mit- 
teilung hatte ich die Überzengong ausgesprochen, 
dass man den Begriff des Trägheitsmomentes 
durchaus im Hinblick auf die Analogie zwischen 
den Formeln 

w = — nnd (I) = — ^ ' 



tntwickeln sollte. In dem Ausdrucke für die 



^ Unsere alte Maschine hatte noch die ZoDeintei- 
lung. Wohl in Erinnerung an den Zoll werden an neueren 
Fallmaschinen öfter Doppelcentinicter als Dingen einheit 
angebracht. Dies scheint mir aber die Conftision, in 
welche Anfänger' ohnedies ganz oft geraten, wenn sie 
PI- ,_ bald mit dem Fallraum der ersten Sekunde, bald mit der 

Beschleunigung, deren Maase- 
zahl gleich der doppelten jenes Fallraumes ist, arbeiten sollen, noch be- 
denklich zu steigern. 

') Diese Gleichung ergiebt sich am übersichtlichsten durch 
schrittweises Substituieren aus folgenden drei Gleichangeu gcmäSH Fig. 2: 
to^io/r, wo u) die Winkelbeschleunigung, d. i. die Beschleunigung 
eines Punktes im Abstände 1, to die liucare Beschleunigung von m, 
also eines Punktes im Abstände r von der Kotationsaxc ^A' bedeutet-, 
lo^k'/m, wo f die Kraft ist, welche, im entgegengesetzten Sinne bei 
in seihst an dem Systeme wirkend (— X,-"), der Kraft k das Gleich- -^ 
gewicht hielte; sie ist somit k' = ka/r nach dem Hebelgesetze. Die all- *''^' '' 

gemeine Formel 0)=-^—-^- = —=; ist dann gleichfalls in der bekannten Weise leicht zu entwickeln. 
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lineare Beschleunigung w ist die „Kraft" k im Zähler das der Beschleonigang för- 
derliche, dagegen m im Nenner das dieeelbe hemmende, das Träge; nnd eheuso 
ist in dem Aofidmcke für die Winkelbeschleunignng u das Produkt ka das der 
Winkelbeschleunigang des Systemes forderliche, das „Drehungsmoment" ^) der be- 
Tregenden Kraft, dagegen das Produkt mt^ wieder das entgegen der Drehung sich 
träge verhaltende, das „Trägheitsmoment" der zu bewegenden Masse. 

Eben um dieser in den Begriffen Masse und Trägheitsmoment einerseits, 
Kraft and Drehungsmoment andererseits gelegenen Analogie willen schien es 
wünschenswert, auch äusserlich die Analogie dem Schüler dadurch so zu sagen 
vor Augen zu rücken, dass man sie an ein nnd demselben Apparat vorführt. 
Der Beziehung^ zwischen Beschleunigung, Kraft and Masse dient die ATWOOosche 
Fallmaschine. An ihr habe ich mittels einer Schranbenzwinge damals die höchst 
• einfache Vorrichtung anbringen lassen, . 

deren Einrichtung und Verwendung ans fr4 — n 

den beistehend nach Caxls Repertorium '-^ "-> 

reproducierten Figuren 3 ohne weitere 
Erläuterung ersichtlich sein dürfte. — 
Aber aach die Schraubenzwinge war 
noch eine entbehrliche Complication. 
Denn die Achse mit den Bollen und 
dem Stab zum Verschieben der Massen 
läest sich ja direkt in die Zapfen- 
lager der Fallmaschine statt des 
Rädchens'*') einlegen , vorausgesetzt, 
dass die Säole der Fallmaschine zwi- 
schen diesen Achsenlagem einen hin- 
reichend tiefen Ausschnitt erhält, um 
die Stäbe des rotierenden Systems hin- 
dorchzulassen. In diesem Ausschnitt 
ist ein Röllchen angebracht, das die 
Schnur beim Znriickwickeln aufnimmt 
(s. unten); so lange die Fallmaschine 
nur als solche, ohne den Trägheits- 
momenten -Apparat gebracht wird, ist *''*■*■ 
der AtiBSchnitt durch ein zum übrigen Gesimse passendes Einsatzstück verschlossen. 
(Da das Exemplar der Fallmaschine, welchem der Schraubenzwingen-Apparat 
angepasst wurde, die ältere Construktion der Auslösevorrichtung, eines längs der 




I) So nnd nicht „BtAtischea Moment" sollte man es in BewegnogaßUen immer nennen. 
Vielleicht wäre „Kraftmoment" als beiderlei Fälle umfassend und nur der obigen Analogie 
zwischen k und ta Ausdruck gebend noch vorzuziehen; auch der Gegcnsata von „Kraft- 
moment" und ^Trägheitsmoment" würde hierdurch betont. — Freilich durfte dies nicht mit 
Galilus „Kraftmoment* verwechselt werden. 

•) Und wesentlich nur dieser Beziehung, wie in einem Aufsatze „Atwoods Fallmaschine 
oder GiLitBiBFallrinnc?" des nächsten Heftes dieser Zeitschrift besonders zu erörtern sein wird. 

») PriüMDLBB (o. a. 0. S. 300, Z. 1 v. o.) erwähnt, dass die „gusBciscrncn Träger" des 
KoRCBcben Triigheitsmomentcnapparates „mittels einer eisernen Platte auf dem Gipfel einer höl- 
zernen Säule (etwa der ySulo einer Arwoonschen Fftllmaschine) aufgeschraubt sind." — Bei 
imseter Einrichtung werden die Axen der „Gestelle" direkt in die KÖrnerlagcr oder auf die 
Friktionaro Uen gelegt. 
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ganzen zu diesem Behafe hohleo Säule fUhreoden Metaltetabes hatte, w&re die 
Anbringung jenes Ausschnittes nicht möglich gewesen; and fdr Fachgenossen, 
welche nicht Gelegenheit haben, ihre Fallmaschine adaptieren za lassen, mag die 
Seh raubenzwingen form immer noch erwünscht sein.) — Als anvorteilhaft stellte 
es sich beim Arbeiten mit dem dargestellten Apparat 
heraus, daes, um einen einseitigen Druck auf die Zapfen- 
lager za vermeiden, zwei Rollen an einer Axe benutzt 
wurden; es wickelten sich nämlich die FSden häufig auf 
den beiden Rollen nicht in ganz gleicher Weise auf, 
wodurch der an ihren unteren Enden angebrachte drei- 
eckige Drahtbägel schief zu liegen kam. Ich habe daher 
jetzt nur je eine Rolle in der Mitte der Axe und 
symmetrisch zur Rolle zwei Stäbe zur Befestigung der 
Massen anbringen lassen. Hierdurch ergab sich die in 
Fig. 4 dargestellte Form des Apparates. 

Der Apparat hat viererlei Proportionalitäten za 
zeigen: die der Winkelbeschleunigung (i) zur Kraft k, 
zxua Kraftarm a, zur Grösse der in Rotation za ver- 
^>K- *■ setzenden Masse m und zum Massenarm r. 

Zur Variierung des Kraftarmes a dienen zwei Scheiben aus Ahomholz mit 
den Radien a, = 5cm und ai = 10cm. Ihre Dicken sind so gewählt, dass ihre 
Massen gleich sind 50, bezw. 200 g; ihre Trägheitsmomente (Vi^o') sind sonach 
625, bezw. 10000 (cm'g.) Am Umfang jeder Scheibe ist ein dünner Faden von einer 
Länge gleich der Hohe der Fallmaschine befestigt, welcher wie bei dieser in einen 
Träger von 5 g Masse für die aufzulegenden Gewichtsstücke endigt. — Ich hatte 
zuerst aus Erspamisrücksichten die Scheiben zum Abnehmen von der Axe behufs 
Vertauschung einrichten lassen; aber es stellte sich heraus, dass es nicht nur für 
den Experimentierenden handlicher, sondern auch für den Mechaniker leichter 
auszuführen und daher im ganzen minder kostspielig ist, wenn jede Scheibe mit 
ihren Stäben fest verbunden bleibt; so dass zwei selbstständige „Gestelle" für den 
Kraftarm 5 cm, bezw. 10 cm vorhanden sind, die wir kurz „das kleine" und „das 
grosse Gestell" nennen wollen. — Als Stäbe wurden Aluminiumstreifen von 21 = 44cm 
Gesamtlänge (22 cm von der Axe an), 0,3 cm Dicke und 2 cm Breite, von welcher 
0,4 cm auf die Breite eines bis nahe an die Axen nnd nahe an die Enden reichenden 
LängBSchlitzes entfallen, gewählt; die Masse je eines Stabes ist 60 g, sein Trägheits- 
moment ist somit in der ersten Annäherang 22', 60 : 3 = 9680 (cm,g) [nach MP/B], 
genauer 9700 [nach M (P + b*)/'d, wo 6 = 1 cm]. Es kommen noch hinzu die Träg- 
heitsmomente der Stahlaxe von r = 0,3cm und ^=27 g und zweier die Hoiz- 
scheibe an den Axen haltenden Messingscheibchen von r — 0,4 cm und zusammen 
3f=21; sie betragen nach Ysitfr' nur 1,22, bezw. 20,58, also zusammen 21,8 (cm,g). 
Der wahre Wert des Trägheitsmomentes je eines Stabes ist noch grösser als 9722, 
da infolge des Schlitzes die Masse von 60 g durchschnittlich noch etwas mehr von 
der Axe absteht. Wir können daher die Trägheitsmomente so abrunden: 

für das kleine Gestell: 625 + 2 . 9722 if: 20000(g,cm); Diff.:> 69, d.i.0,3X, 
„ „ grosse „ : 10000-1-2. 9722 + 30000(g,cm); Diff.:<556, d.i. 2%. 
Die letzteren 2% oder der noch kleinere wirkliche Abgang auf 30000 können, 
wo es wünschenswert erscheint, durch eine an dem grossen Gestell ein für allemal 
anzubringende corrigende Masse vollends aasgeglichen werden. 
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Als Massen verwende ich jetzt (statt der in Fig. 3 angedeuteten prisma- 
tischen und später vorübergehend benutzten kugeligen Massen) die runden 
Messinggewichte von der Fallmaschine selbst, welche behufs Auflegen auf die 
Träger der Fallmaschine mit einem radialen Schlitz versehen sind. Diese Massen 
können an der inneren (der Rolle zugekehrten) Seite der Stäbe mittels einer durch 
den Mittelpunkt der Masse und durch den Schlitz nach aussen gehenden Schrauben- 
spindel mit Querarm y an die von aussen eine Schraubenmutter angezogen wird, 
an jeder Stelle des Aluminiumstabes, der zu diesem Behufe eine Centimeterteilung 
trägt, befestigt werden. Diese Befestigungsvorrichtung (Spindel und Mutter zu- 
sammen) hat je eine Masse von 10 g; sie muss hinzugerechnet werden zu den 
aufzuschraubenden Massen, nicht zu den der Gestelle. Die Schlitze der Massen 
werden nach aussen (von den Axen weg) gerichtet, um ein Weggeschleudert- 
werden infolge Centrifugalkraft durch den Druck der Massen gegen die Spindel 
zu vermeiden; auch wird so die Annäherung, die scheibenförmige Masse in der 
Spindel concentriert zu denken, eine bessere, indem der grössere Abstand der 
jenseits der Spindel liegenden Massenteile durch das Fehlen von Masse im Schlitz 
des Gewichtsstückes compensiert wird. 

Bringen wir z. B. die stärkste vorkommende Belastung durch je vier Massen 
von (100+ 10) g in je 20 cm Abstand von der Axe an, so haben sie zusammen 
ein Trägheitsmoment von 4 X 110 X 20'== 176000 (cm,g) — ein Betrag, gegen 
welche die obigen Abrundungen von > 69 und <: 556 völlig für die Beob- 
achtungen verschwinden. Aber auch z. B. bei den kleineren Massen zu 50 g und 
Abständen zu 10 cm ist 4 X 60 X 10* = 24000 zusammen mit 20000, bezw. 30000 
(cm,g) der Gestelle noch so gross, dass jene Annäherungen ganz berechtigt sind, 
wie sich auch bei den wirklichen Versuchen bestätigt. 

Die Versuche betreffs der oben angeführten viererlei Proportionalitäten 
werden — hier wie überall, wo es gilt, einen der gewöhnlichen AuflFassung 
etwas ferner liegenden Begriff zunächst erst so zu sagen qualitativ einzuführen 
und dann erst quantitativ zu präcisieren — zuerst als Vorversuche und dann erst 
als im strengeren Sinne messende vorzuführen sein. Auch bei den ersteren liegen 
wieder nicht alle vier Abhängigkeiten der natürlichen Erwartung gleich nahe. 
Geradezu selbstverständlich scheint, dass 1) bei stärkerer Beschwerung der Träger 
die Gestelle ohne oder mit bestimmter Belastung „schneller^, das will heissen, 
mit grösserer Winkelbeschleunigung rotieren werde. 2) Von den leeren Gestellen, 
die nur durch die an den leeren Trägern von je 5 g Massen angreifende Schwere 
bewegt werden, rotiert das grössere schneller — der zweimal so grosse Kraftarm 
„giebt also mehr aus«, als die infolge grösserer Scheibenmasse jedenfalls grössere 
„Trägheit" der in Bewegung d. h. in Winkelbeschleunigung zu versetzenden Massen 
des grossen Gestelles im Vergleich zum kleinen. 3) Bei Belastung der Stäbe 
durch immer grössere Massen wird natürlich wieder immer kleinere Beschleunigung 
erwartet — also auch für das Rotieren machen sich die Massen als „träge'' gel- 
tend. Dieser Gedanke verdichtet sich so zu sagen bis zur Bildung des — dem 
„Eraft-Moment" nachgebildeten — Begriffes eines Trägheits-Momentes, indem 
wir 4) dieselben Massen in verschiedene Abstände von der Axe rücken, 
ihnen verschiedenen „Massenarm" geben; es ist hierbei jedenfalls für den Lehrer 
belehrend, zu beobachten, ob auch hier noch die Schüler das Richtige im voraus 
vermuten und mit welchem Grade der Zuversicht sie es thun; dass sich die Er- 
schwerung des Eintretens einer gewünschten Winkelbeschleunigung sogar nach 
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dem Quadrate des „Massenarmes^ geltend mache, dürfte nicht allzu oft und 
sicher erraten werden.^^) In eben diesem Neuen, Unerwarteten ist denn aber 
auch der für das Interesse des Schülers wirksamste Übergang dazu gegeben, jene 
vier Zusammenhänge als bestimmte Funktionsbezeichnungen aufzustellen. 

Hierfür erscheint es mir nun geraten, zwischen die genannten Vor versuche 
und die messenden Versuche die oben (Anm. 7) gegebene deduetive Entwickelung 
der Gleichung ü) = Äa/wir* einzuschieben und die den viererlei Grössen ent- 
sprechenden Versuchsreihen nur als experimentelle Bestätigungen, nicht als Aus- 
gangspunkt für eine blos empirische Definition des Trägheitsmomentes, vorzu- 
führen; auf einer Unterrichtsstufe, welche für die Logik eines solchen Vorgehens 
nicht reif wäre, wird ja auf den BegriflF des Trägheitsmomentes überhaupt nicht 
eingegangen. — Sei es aber, dass man diesen oder jenen Weg einschlagen will — 
vor allem bedarf noch der Begriff der Winkelbeschleunigung selbst, der sich 
bei den Vorversuchen dem Schiller allmälig aufgedrängt hat, der quantitativen 
Präcisierung. Dass auch diese rein phoronomische Grösse in sozusagen sinnen- 
fällige Analogie zur gleichfalls rein phoronomischen (von den Begriffen der Kraft 
und Masse ganz unabhängigen) linearen Beschleunigung tritt, scheint mir 
ein womöglich noch wichtigerer Vorteil der Anbringung der rotierenden Systeme 
an der Fallmaschine, als die dynamischen Analogieen zwischen D und /?, T und m. 
Wie nämlich der Schüler gelernt hat, aus den Falltiefen an der Skale der Fall- 
maschine auf die Beschleunigungen zu schliessen, z. B. aus dem Fallraum a = 5 cm 
der 1. Sekunde auf die Beschleunigung 10 (cm, sec), so gibt ja jetzt die Falltiefe 
auch die Länge des Fadens an, der sich abgewickelt hat, hierin aber auch die 
Bogenlänge, die ein Punkt des Umfangs zurückgelegt hat. Und da auch der 
Radius der kleinen Scheibe ai = 5 cm ist, so hat sich bei jenem Fallraum a = 5 cm 
das System um die absolute Winkeleinheit (Bogen gleich dem Radius)^^) 
gedreht; ist dies bei gleichmässiger Beschleunigung in 1 sec geschehen, so ist 
die Winkelbeschleunigung 2 (sec). 

Wie gross weiter die lineare Beschleunigung w ist, welche eine gegebene 
Kraft an einer gegebenen Masse hervorbringt, wird an der Fallmaschine ermittelt 
aus w = 2s/t*, wo als $ am besten der grösstmögliche Fallraum, also an unserer 
Säule 180 cm, angewendet und nun die zugehörige Fallzeit t beobachtet wird. 
Hat man umgekehrt aus Kraft und Masse die Beschleunigung voraus berechnet, 
so liegt die Bestätigung der Rechnung in der Beobachtung von t nach t = j/2s/ic; 
also bei s= 180 cm muss t = ys60/w =6 yWJw sein. — Ebenso ist für die Winkel- 
beschleunigung (0 = w/a 

t = 6 YlÖl^ = 6 yiO/{a^p : T) = 6/a VlÖT/py 

wo p das in Dyn auszudrückende Gewicht der Träger ohne, bezw. mit Zuleg- 
gewicht ist. — 



*i) Als eine gute Probe dafür, inwieweit der Begriff des Trägheitsmoments im Schüler 
bereits lebendig geworden ist, benutze ich seit langem die Frage: Warum ist eine massive Thür 
schwerer zu öffnen als eine leichte? So lange die Antworten nur lauten: Grösseres Gewicht, 
grössere Reibung an den Angeln u. dgl., fehlt noch zum Begriff „Trägheitsmoment" die An- 
schauung. 

1^ So sollte mau meines Erachtens die absolute Winkeleinhcit definieren , nicht wie ge- 
wöhnlich durch den Bogen Eins in Kreis mit dem Radius Eins, was unnötig den Schein erweckt, 
als sei die Winkeleinheit von der Längeneinheit abhängig. Oder aber es müsste zum mindesten, 
wenn man schon jene Definition vorzieht , auf diese Unabhängigkeit besonders hingewiesen werden. 
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Speciell für das leere kleine, bezw. grosse Gestell und die unbelasteten 
Träger zu je 5 g ergiebt die Rechnung: 

6 /^ÖÖÖÖÖ" ^ act 16 /"3Ö0000 , nr^ 

bei den entsprechenden Versuchen wurden die Fallzeiten nach den Secundenschlägen 
des Metronoms gezählt und überdies bis auf Drittelsekunden geschätzt. 

Will man sich mit der Schätzung des Zeitpunktes des Aufschiagens inner- 
halb der letzten Sekunde nicht zufrieden geben, so kann man auch das Tischchen 
soviel über 180 cm stellen, dass der Zeitpunkt des Aufschiagens möglichst genau 
mit einem Schlage des Metronoms coincidiert. So ergab sich bei einigen Ver- 
suchen teils nach der einen, teils nach der anderen Methode: 

Für das kleine, leere Gestell und den leeren Trägern von 5 g bei s= 180 cm: 
^ = 71/8, 7^3; 77» ^®^' — ^^^ ^^^ grosse Gestell bei Belastung durch die 4 Massen 
von je 100 g (samt Träger 110 g) mit dem Massenarme 20 cm und Falltiefe 180 cm 
fordert die Rechnung ^ = 12,3 sec; es wurden wiederholt 12 Ys geschätzt. Damit 
^=12 sec werde, musste s=171,4cm werden; desgleichen für <=10sec Ä=119,05cm. 
Durch Einstellung der Plättchen bei den berechneten Stellen der Säule und Ein- 
treflFen des Trägers bei den verlangten Secundenschlägen ist die Gleichmässigkeit 
der Beschleunigung erwiesen. 

Bei dem Anschrauben der Massen an die Stäbe ist in den bisher besprochenen 
Versuchen natürlich immer darauf zu achten, dass das Gleichgewicht des Systems 
ein indifferentes ist (für die Anbringung der Masse an die Gestelle ist es bequem, 
diese in einen hierfür vorbereiteten Block mit zwei Achsenlagen zu legen); ist die 
Forderung nicht erfüllt, so wird die Winkelbeschleunigung nicht eine gleichmässige, 
sondern eine abnehmende sein, wenn die überlastete Hälfte der Stäbe im Steigen, 
eine zunehmende, wenn diese im Sinken ist. — Werden solche Ungleichheiten 
absichtlich hervorgebracht, so zeigt sich mehr und mehr die Drehung infolge 
sinkenden Gewichts superponiert über eine Pendelbewegung. So ist der Übergang 
zur Demonstration der Gesetze des physischen Pendels nach x = n yfmlf^JgZmr 
gegeben; werden z. B. die Massen von je 100 g am einen Ende der Stäbe be- 
festigt, so stellen sie annähernd mathematische Pendel dar, die ausser ihrer eigenen 
Masse die zur Beschleunigung nichts beitragende des Gestelles zu bewegen haben — 
also wieder eine sofort zu durchschauende Superposition von Wirkungen. — 

Die bisher beschriebenen Teilvorrichtungen und Versuche beziehen sich auf 
die Trägheitsmomente punktuell gedachten Massen. — Es lassen sich aber auf 
die Aluminiumstäbe mittels der beschriebenen Befestigungsvorrichtung auch be- 
quem Platten, Ringe u. dgl. aufschrauben (ähnlich wie an Hartls Apparat, diese 
Zeitschr, V 76). Ich habe vorläufig anfertigen lassen : zwei kreisförmige Scheiben 
vom Radius 20 cm, eine rechteckige von den Seiten 40 cm und 10 cm, eine 
schmale ringförmige vom mittleren Radius 20 cm. Die Massen sind überall 300 g. 

Die Gestelle mit oder ohne aufgeschraubte Masse lassen sich auch von der 
Fallmaschine abnehmen und mit den Axen auf den „Schienenapparat"^^) legen, 
womit die Versuche über die Abhängigkeit des Rollens über schiefe Ebenen vom 
Trägheitsmomente des rollenden Körpers in grosser Mannigfaltigkeit auszuführen sind. 

Schliesslich ergiebt sich bei der gewöhnlichen Handhabung des auf der 

13) Vgl. das nächste Heft dieser Zeitschrift. Dort sollen auch die ebenfalls mit der 

neuen Fallmaschine in Verbindung zu setzenden gekrümmten Schienenbahnen (für die Erläuterung 

der Pendelgesetze) beschrieben werden. 
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Fallmaschine angebrachten Apparates ganz von selbst noch eine von den bisherigen 
unabhängige Verwendung, nämlich die zur Vorführung des Gesetzes der Erhaltung 
der Energie. Haben sich nämlich die Fäden ganz abgewickelt, so dreht eich 
das System mit der bis dahin erreichten grössten Geschwindigkeit weiter, and 
die Fäden wickeln sich an der Rolle im entgegengesetzten Sinne wieder auf, das 
Gewicht wird wieder gehoben. (Damit der Faden hierbei an den Kanten des 
oberen Ausschnittes der Fallmaschine sich nicht reibe, ist hier ein Rältchen ange- 
bracht, das den Faden beim Zurücklaufen der Rolle aufnimmt. Es wird, wenn 
es nicht gebraucht wird, gegen die Mitte der Säule hin zurückgeschoben.) Ist 
der Schüler einmal auf diesen Vorgang aufmerksam geworden, so erkennt er in 
folgendem den angemessenen Ausdruck für die Erscheinung: Beim ersten Aufwickeln 
der belasteten Fäden hat der Experimentierende Arbeit geleistet, als Aequivalent 
dafür, dass für das VergröBsern des Abetandes zwischen Gewicht (genauer: Gewichts- 
stück) und Erde „Arbeit verbraucht" wurde, besitzt jetzt das Gewicht „Energie 
der Lage." Beim Sinken erhält es Energie der Bewegung, teils in der Trans- 
lation der sinkenden Masse, teils in der Rotation der sich drehenden Massen. 
Beim Weiterrotieren setzt sich letztere kine- 
tische Energie wieder in potentielle uro u. s. f.; 
was der Lehrer oder ein Schüler in aller Müsse 
jeweilig mit den Worten begleiten kann: Jetzt 
(beim Fallen) verwandelt sich potentielle Ener- 
gie in kinetische, jetzt (beim Steigen) kinetische 
in potentielle u. s. f. — 

Bei diesen Versuchen tritt die Bedeutung 
des Tragheitsmoroentes nach dem Principe des 
Schwungrades am augenfälligsten bei der An- 
bringung des Ringes von 20 cm Radius und 
300 g Masse hervor. 

ni. Die bisher beschriebenen Vorrich- 
tungen und Versuche waren anabhängig von 
dem nunmehr noch zu besprechendem, in Fig. 5 
dargestellten Apparat, mittels dessen sich die 
Trägheitsmomente der auf die beschriebenen 
Weisen zu belastenden Gestelle durch Schwin- 
gungen kund geben. Die Axe des Gestelles 
steht hier vertical und ruht entweder auf 
einem in der Mitte des Dreifueses angebrach- 
ten Achatlager oder ist von oben durch eine 
Hülse festgehalten, welche an den auf ihre 
f's- >- Torsion selasticität in Anspruch zu nehmenden 

Drähten oder Fäden hängt. Auch das Trägheitsmoment des Rädchens der Fatl- 
mascbine kann so experimentell bestimmt werden. Die Drähte kOnnen von bis 
50 cm lang gewählt werden, .indem der Querarm an einem entsprechend 
geteilten Längsstab einzustellen ist. Als bewegende Kraft kann ausser 
II dieser Torsionselasticität auch die E^asticität einer Uhrfeder (Fig. 6) 
Fi«*- zur Anwendung gebracht werden, in welchem Falle der Apparat als 
Modell für das Princip der Fedemhr dienen kann. Zu den Scbwingungsver- 
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suchen kommen noch statische über das Drehungsmoment von Kräften , die tan- 
gential zum Umfang der kleineren und der grösseren Rolle angreifen, zu welchem 
Behufe zu beiden Seiten Röllchen angebracht sind, über welche' die von den Rollen 
kommenden Fäden gelegt und mit Gewichten belastet werden können. (Nachträg- 
lich wurden diese Röllchen statt an den aus der Fig. 5 ersichtlichen Stellen an 
einer Schiene angebracht, die unter der Mitte des Dreifusses ^so drehbar ist, dass 
die Fäden sowohl bei der kleinen wie bei der grossen Scheibe antiparallel am 
Umfang wirken. Es wird so vermieden, dass die beiden Kräfte eine Resultierende 
geben, welche das Gestell zur Seite zieht, was zwar nicht störend ist, wenn die 
Axe des Gestelles im Achatlager steht, wohl aber, wenn das Gestell frei an dem 
Drahte hängt.) Die Grösse der Verdrehung des Systemes bei letzterem statischen 
Versuch oder bei den drehenden Schwingungen werden durch einen an dem einen 
Aluminiumstreifen anzubringenden Papierzeiger, der vor einem (in der Figur weg- 
gelassenen) cylindrischen Scalenstreifen spielt, abgelesen. 

Es bedarf hier keiner weiteren Ausführung, wie mannigfach die Versuche 
bei den verschiedenen möglichen Combinationen der unter I., II., HI. beschrie- 
benen Teilvorrichtungen variiert und wie für numerische Aufgaben die experimen- 
tellen Bestätigungen ohne Zeitverlust gewonnen werden können; und ohne derlei 
Bestätigungen sollte gar keine physikalische Rechnung vom Schüler verlangt werden. 
Auch brauche ich nicht besonders hervorzuheben, wie nahe sich die Construktion 
der Apparate sowohl als auch ihre didaktische Ausnutzung mit den Vorschlägen 
von Kopfe, Hartl und Noack im vorigen Jahrgang dieser Zeitschrift nach verschie- 
denen Richtungen berühren; nur die ausdrücklichste Zustimmung zu den allge- 
meinen Ausführungen Kopfes über die natürlichste Definition des Trägheits- 
momentes möchte ich, sofern sie nicht aus dem eingangs Gesagten erhellen sollte, 
hier noch aussprechen. — Dass ich den Drehungs- und Trägheitsmomenten-Apparat **) 
der Fallmaschine wie äusserlich so auch an Wichtigkeit zur Seite stelle, würde 
sich freilich erst ganz rechtfertigen, wenn im Unterricht der Mechanik starrer 
Systeme die duale Zuordnung von Translationen und Rotationen mehr als üblich 
zur Geltung gebracht würde. Aber auch ohne solche weitergehende theoretische 
Absichten dürfte der Vorgang, die drei Vorrichtungen (zusammen mit dem in 
Anm. 13 erwähnten Schienenapparat) in der angedeuteten Weise in ihren Wirkun- 
gen sich teilweise ersetzen und gleichsam controlHeren zu lassen (was eine möglichst 
sorgfältige Ausführung der Apparate voraussetzt), entsprechend mehr leisten, als 
ein isolierter Trägheitsmomenten- Apparat: nämlich den Schüler wie von selbst die 
Abstraktionen, welche in Begriffen, wie Masse, Trägheitsmoment u. s. w. sich als 
ein Bedürfnis des die Erscheinungen analysierenden Denkens erwiesen haben, 
unter den anschaulichen Bildern des Bleibenden im Wechsel von nicht zu weiten, 
aber auch nicht zu engen Kreisen von Erscheinungen zu erfassen aneifern. 



**) Die Apparate sind vorn Mechaniker W. Ph. Hauck (Wien) hergestellt. Die Fall- 
maschine kostet 200 Kronen, der Drehungs- und Trägheitsmomentenpparat (das ^grosse und kleine 
Gestell") 60 Kronen, der Torsionsapparat 80 Kronen. 
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FhyBikalische Aufgaben. 

23. Aufgabe: Welche Kurve stellt die Linsenformel l/a-\-l/b =^l/f (a Objekt-, 
6 Bild-, /'Brennweite) in rechtwinkligen Coordinaten nach a und b dar?*) 

Auflösung: Eine gleichseitige Hyperbel mit den Asymptoten a = f und b = f und 
dem einen Scheitel a = 0, 5 = 0. 

24. Aufgäbe: Welcher Beschränkung unterliegen negative (virtuelle) Bildweiten? 
Auflösung: Damit das Bild überhaupt wahrgenommen werden kann, muss —b^s 

(s deutliche Sehweite) sein. Hftlt man das Auge an die Linse, so muss —b = s sein. 

26. Aufgabe: Welches ist der charakteristische Bestandteil des Femrohrs und des 
Mikroskops? 

Auflösung: Die Objektivlinse; sie giebt im Allgemeinen schon allein eine Ver- 
grösserung. Das Ocular dient nur als Lupe. 

26. Aufgäbe: Welches ist der qualitative Unterschied zwischen Femrohr und Mi- 
kroskop ? 

Auflösung: Beim Femrohr ist die Objektweite a constant (für eine bestimmte Beob- 
achtung), beim Mikroskop in gewissem Umfange beliebig. Daher wird bei dem ersteren 
die Vergrösserung durch den Sehwinkel bestimmt: V={b: s) : {a : (a-\-b -\-s))y beim letz- 
teren durch das Grössenverhältnis zwischen Bild und Objekt: V=b:a, 

fff, Aufgabe: Wie kann man ein Mikroskop mit aufrechtem Bilde aus zwei Linsen 
construieren? (Doublet ausgeschlossen.) 

Auflösung: Man verbindet eine Convexlinse mit einer Conkavlinse wie beim hollän- 
dischen Femrohr. Kuhfahl , Land^^erg a.W. 

28. Physikalische Aufgaben für einen Lehrgang über gleichförmige und 
ungleichförmige Bewegungen. 

In meiner Aufgabensammlung^) ist die Reihenfolge der Aufgaben durch die Abstufung 
nach verschiedenen Klassen und durch die Anordnung des Physikunterrichts bestimmt. 
Davon vielfach abweichend ist im nachstehenden Beispiele für die Oberstufe, die Klassen 
von Obersecunda aufwärts, in einer Reihe von Aufgaben ein Lehrgang zusammengestellt, 
in welchem ein einzelner Abschnitt der Physik nach seinen verschiedenen Seiten zur Geltung 
gebracht und erschöpft wird. 

Als erste und für das bezeichnete Thema einleitende Aufgaben werden 
einige über gleichförmige Bewegungen vorangestellt, z. B. über die Wege einer 
Kanonenkugel, eines Eisenbahnwagens, über die Umlaufsgeschwindigkeit der Erde, ihre 
Drehungsgeschwindigkeit in gegebener Breite und ähnliche, wie sie u. a. in den Aufgaben 
10 bis 21 der vorher erwähnten Sammlung vorkommen und auf einer früheren Stufe 
schon gelöst werden konnten. Sie sind leicht zu erledigen und bilden doch durch den 
Gegensatz ein nahe liegendes und wertvolles Hilfsmittel für die richtige Auffassung der 
ungleichförmigen Bewegung, welche in den Erscheinungen des Falls einen ebenso umfang- 
reichen wie brauchbaren Übungsstoff findet. Im Anschluss an die frühere ausführliche 
Darlegung der beiden Gesetze über die Fallräume und die Zunahme der Geschwindigkeit 
mit der Fallzeit werden über den Fall zunächst solche Aufgaben gestellt, die 
sich unmittelbar an die Gesetze anlehnen und nur eine gegenseitige Ableitung 
der Formelgrössen von einander verlangen. 

1. Wie gross ist die Endgeschwindigkeit, der ganze Fallraum, der Fallraum in 
der 5. und in der 8. Secunde bei einem Körper, der 8 Secunden lang frei herabfällt? 

Besultat: Die Endgeschwindigkeit = 78,48 m, der ganze Fallraum = 313,6 m, der 
Fallraum in der 5. Secunde = 44,1 in der 8. Secunde = 73,5 m. 

2. Wieviel Secunden beträgt die Fallzeit eines Körpers, der eine Fallgeschwindig- 
keit von 1000 m besitzt? Welchen Weg hat er während des Fallens zurückgelegt? 

1) Vgl. diese Zeitschr. VII 247. 

2) Berlin 1892, bei J. Springer. 
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Besultat: 102 Secunden. 50980 m. 

3. Mit welcher Geschwindigkeit müsste ein Wassertropfen aus einer Regenwolke 
von 800 m Höhe herabfallen, wenn er darch den Widerstand der Lnft nicht gehindert 
würde? (Führt zur Ableitung der Formel v = 1/2 gh') 

Besidtat: 125,2 m. 

4. Das elektrische Chronoskop zeigte 0,64 Secunden an, als eine Kugel 4 m 
herabgefallen war. Wie gross war die Fallbeschleunigung? 

Besultat: 9,76. 

Hierauf werden andere Beschleunigungen mit der Fallbeschleunigung 
verglichen. 

1. Eine Kugel verlässt das 3 m lange Kanonenrohr mit einer Geschwindigkeit von 
550 m, wie gross war die als gleichmässig vorausgesetzte Beschleunigung durch die 
Pulvergase? 

Resultat: y2lx = v, also a: = 50417 m. 

2. Eine Lokomotive hatte auf ebener Bahn nach 40 Secunden eine Strecke von 
500 m zurückgelegt, wie gross war die Beschleunigung und wie gross die Endgeschwindigkeit? 

Auflösung: Die Beschleunigung erhält man aus ^/2X=^s/t*j also x = ysToa. und 
daraus die Endgeschwindigkeit = 25 m. 

3. Mit welcher Endgeschwindigkeit würde ein Körper aus der Entfernung des 
Mondes von 51800 geographischen Meilen auf die Erde herabfallen, wenn er einer 
gleichmässigen Beschleunigung von 0,01 m unterworfen wäre? 

Resultat: 2773 m. 

Von den Veränderungen der Fallbeschleunigung ist nur ihre Verminderung 
in Betracht gezogen und es sind drei Fälle dabei zu unterscheiden: 

Verminderung der Fallbeschleunigung a) durch die Vergrösserung der zu bewegenden 
Masse (Atwoods Maschine); b) durch den Widerstand einer schiefen Ebene; c) durch den 
Widerstand der Luft. 

Für a) empfehle ich die folgenden Beispiele: 

1. Die beiden einander gleichen Gewichte an Atwoods Fallmaschine sind je 250 g, 
das Übergewicht ist 5 g schwer, wie gross wäre, von der Keibung abgesehen, der Fall- 
raum in der ersten Secunde? 

Resultat: ^kg . 1/101 = 4,8 cm. 

2. An Atwoods Fallm'aschine fiel das Übergewicht in 5 Secunden I22Y2 cm, 
in 6 Secunden 176 cm herab. Wie gross war die in beiden Fällen gleiche Beschleunigung? 

Resultat: V^x . 5" = 245/2 oder a;= 9,8 cm = 0,098 m. 

3. Welches ist bei einer Beschleunigung von 0,098 m das Verhältnis des Über- 
gewichts zu der ganzen zu bewegenden Masse? 

Antwort: u/{u -\- 2p) = 1/100. 

4. Wie gross muss bei Atwoods Maschine der Fallraum in der ersten Secunde 
sein, wenn für die ganze Fallhöhe von 2,43 m 9 Secunden Fallzeit nötig sein sollen? 
Welches Verhältnis zwischen dem Übergewicht und der ganzen zu bewegenden Masse 
ist dadurch bedingt? 

Auflösung: 2,43 = 81 x/2 ergiebt 3 cm für 1/2»;. Also ist t*/(2p + m) = 3/490,5 == 

1:163V2. 

5. Welchen Weg hat ein Übergewicht von 1/100 der zu bewegenden Masse bei 

der Fallmaschine nach 3 Secunden zurückgelegt , und wie tief würde das belastete Gewichts- 
stück nach 8 Secunden gefallen sein wenn man nach 3 Secunden das Übergewicht weg- 
genommen hätte? 

Antuwrt: 44,1 cm und 191,1 cm. (Schluss folgt.) 

W. Müller- Erzbach j Bremen. 
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Kleine Mlttellniigeii. 

Ein Wnrfapparat. 

Von Hans Hartl in Reichenberg (Deutschböhmen). 

Die nebenstehende Figur erläutert die Einrichtung einer einfachen und wohlfeilen 

Vorrichtung, mittels welcher nachzuweisen ist, dass ein horizontal geworfener Körper in 

derselben Zeit die gleiche Höhe durchfällt wie ein freifallender Körper. Die Vorrichtung 

besteht aus einer vornen (in der Figur links) offenen hölzernen Hülse If , in welche ein 

^^^^^____^^______^____^ Metallrohr eingezogen und eine Spiralfeder f 

^^^^^Üp^^^^^^^^^^'t/v^\ r ^^^^^^ ^^^ Schraube m befestigt ist. Der 
]__^^^W ^/v;^^ B yyyy.^^ — =f lückwärtige Boden der Hülse ist, wie durch 

^s^i^ri^^^^iliiijn^ die punktierten Linien in der Figur ange- 

lll!ml!miilliiliilll^,'iiiiVli..iuL^iifIlP deutet ist, conisch durchbohrt und aussen 

y m 

mit einer aufgeschraubten ringförmigen Mes- 
singplatte P bedeckt, deren Öffnung der Bohning des Hülsenbodens entspricht und etwas 
grösser ist als der Querschnitt des Stahldrahtes C. Dieser ist mit dem einen Ende in 
der Kugel A verschraubt, während das andere Ende aus dem Hülsenboden herausragt. 
Bei s hat dieser Draht einen etwa 1,4 mm tiefen Einschnitt. Auf das freie Ende des 
Drahtes kann die durchbohrte Kugel B gleitend aufgesetzt werden. Die Länge des Drahtes C 
ist so bemessen, dass, wenn die Kugel A so weit nach vom gebracht wird, dass ihr 
grösster Kugelkreis in die Mündung der Hülse H fällt, das freie Ende von G nur noch 
1 mm über die Messingplatte P hinausragt. 

Drückt man nun die Kugel A mit dem Finger in die Hülse, so wird die Spiral- 
feder f gespannt, und man kann die Feder gespannt erhalten, indem man den Einschnitt 8 
in den von innen zugeschärften Kand der Platte P einschnappen lässt. Nun setzt man 
die Kugel B auf den Draht C und hält die Hülse horizontal in die Höhe^). Ein sanfter 
Druck auf B beseitigt die Hemmung. Die Feder schnellt kräftig vor und wirft die 
Kugel A (samt dem Cylinder CT) horizontal nach vom. In dem Augenblicke, in welchem 
A die Mündung der Hülse H passiert, also die Wurf bewegung beginnt, verschwindet 
in der Hülse, und die Kugel P fällt, ihrer Unterstützung beraubt, frei herab. Das Auf- 
schlagen beider Kugeln auf dem horizontalen Fussboden erfolgt gleichzeitig. — Um zu 
zeigen , dass dieses gleichzeitige Durchfallen gleicher Höhen nur beim horizontalen 
Wurfe stattfindet, macht man weitere Versuche, bei denen man die Hülse H nach auf- 
wärts oder nach abwärts neigt. Es zeigt sich dann, dass die geworfene Kugel später, 
beziehungsweise früher auf dem Boden ankommt als die frei fallende. Diese Vervollstän- 
digung des Versuches ist gewiss nicht unwichtig. Den kleinen Höhenunterschied der Aus- 
gangspunkte kann man dadurch ausgleichen, dass man die eine Kugel auf den Fussboden, 
die andere auf ein entsprechend höheres Brett auffallen lässt. 

Der kleine Apparat, der bei einfachster Bedienung sehr gut und genau arbeitet, 
hat den besonderen Vorteil, dass er keines Gestelles bedarf, sondern frei in der Hand 
gehalten wird, so dass sich stets ein passender und genügender Raum für die Ausfüh- 
rung der Versuche finden lässt. Da die Wurfweite eine ziemlich bedeutende ist (ca. 3 m 
bei 2,5 m Fallhöhe), so verlaufen die Versuche sehr charakteristisch. Eine besondere Vor- 
richtung zur horizontalen Einstellung der Hülse ist nicht nötig; doch kann eine solche 
leicht angebracht werden. Dieselbe hätte aus einem an der Hülse angeschraubten, nach 

1) Man hält den Apparat zwischen dem Daumen und Zeigefinger der linken Hand so, 
dass er auf dem Mittelfinger aufruht und der Einschnitt s nach oben gekehrt ist. Zeiger und 
Mittelfinger der rechten Hand legt man auf den oberen Rand der Platte P, während sich der 
Daumen so an diese Finger legt, dass er mit dem abwärts gekehrten Nagel die Kugel B be- 
rührt. Schiebt man sodann ganz langsam, nicht ruckweise, den Daumen vor, so wirkt derselbe 
keilartig auf die Kugel B und bewirkt die ruhige Auslösung der gespannten Feder. Bei solchem 
Vorgange, der schon nach wenigen Versuchen geläufig wird, fällt die Kugel B lotrecht herab. 



Kum MiT7Kn«tm3Br. 



«47 



abwürts gerichteten länglichen Messingbleche za bestehen, in welches ein zur Hfllsenaxe 
normaler Strich eingeritzt ist, von dessen oberem Ende ein kleines Senkel herabbKngt. 
Die horizontale Eineteilung der Hülse wird doreh das Einspielen des Senkelfadens auf 
jenem Strich angegeben. Zu bemerken ist noch, dass der Draht C keinerlei Störung in 
der Bewegung der Kugel A hervorbringt, da er — wie sich auch durch Berechnung er- 
l^ebt — an die Innenwand der Httlse nicht anstösst. Der kleine Apparat wird in sorgfäl- 
tigster Ausftihmng von Herrn Max Kohl, PiScisionsmechniker in Chemnitz i. S., fDr 
4 M. geliefert. 

Znr Theori« der Linsen und der dioptTuoken Initnunent«. 

VoB H. Knkfkhl In Lindiberi l/W. 

Wenngleich Femrohr, Lnpe n. s. w. den Schülern der Oberklassen schon ans 
dem Gebrauche bekannt sind, bedarf doch die Theorie der Linsen einer besonders gründ- 
lichen Behandlang im Unterricht, um ein volles Verständnis für die Wirkungsweise der 
dioptrischen Instrumente za erzielen. Ganz besonders scheint mir die Darstellung der 
Linseoformel 1/a + 1/6 = 1// (a Objektweite, 6 Bildweite, f Brennweite) in rechtwink- 
ligen Coordinaten nach a and h geeignet zu sein, eine klare Übersicht Über alle mSg- 
lichen Fülle za geben. Die Curve ist eine gleichseitige Hyperbel mit den Asymptoten 
a^f und h^f und einem Scheitel im Anfangspunkte des Coordinaten Systems. In der 
beigegebenen Figur stellen die ausgezogenen Linien den Fall der Convexlinse, die punk- 
tierten den der Concavlinse dar. Die negativen (virtuellen) Bildweiten sind praktisch 
nnr branchbar, wenn sie gleich der deatlichen Sehweite sind: b^= — s. 

Bei den einlinsigen Instrumenten muss a stets positiv (reell) sün; man kann sie 
in Femseher nnd Nahseher einteilen (wenn es erlaubt ist, diese Bezeichnungen dem 
„Fernsprecher" nachzubilden). Für die ersteren ist a constant nnd die Vergrösserung 
das Verhldtnis der Sehwinkel 7= (&/s) . (a + 6 + 5)/a. Bei gleichen Vorseichen von a 
und b ist das Bild ein umgekehrtes, bei ver- 
schiedenen ein aufrechtes. Zwei Arten von 
Femsehem (4) sind möglich: 1) eine Con- 
vexlinse, deren Bild entweder direkt betrachtet 
wird (Femrohrobjektir, das schon för sich 
eine Vei^;rösserung geben kann, insbesondere, 
wenn 6 > s) oder durch einen Schirm aufge- 
fangen wird (camera obscnra); 2) eine Concav- 
linse fllr hinreichend kleine Sehweite 5, ohne 
Vergrösserang , da&=— 8i, also F=l (Brille 
für Kurzsichtige). Für Nabseher ist a (in ge- 
wissen Grenzen) beliebig nnd die Vergrfissemng 
wird daher durch das Verhältnis von Bild- und 
Ohjektgrösse bestimmt : V=b/a. Für Convex- 
linsen ergeben sich zwei Arten von Instrumenten: 1) wenn a>f (B), erhält man ein 
reelles, umgekehrt&s Bild mit beliebiger Vergrössemng, das direkt betrachtet (Mikroskop- 
objektiv) oder durch einen Schirm aufgefangen werden kann (Sonnenmikroskop, Projek- 
tionscamera); 2) wenn a<;/'(C) ein virtuelles, aufrechtes Bild mit bestimmter Vergrösse- 
mng, da 6 = — s (Lupe). Concavlinsen lassen sich nicht verwenden, da hier — 6 ^ s ist. 
Bei zweilinsigen Instramenlen dient das reelle, umgekehrte Bild einer Convex- 
linse (Femrohr- oder Mikroskopobjektiv) als Objekt für die zweite Linse als Nahseher. 
Man kann die Objektweite für die letztere a' also positiv und > p wählen und erhält 
ein nun wieder aufrechtes reelles Bild (objektive Darstellung durch das astronomische 
Fernrohr — z. B, fUr Sonnenflecke — , eine Verbindung von Femrohrohjektiv und Projektions- 
linae), oder a<^f, dann wirkt die zweite Linse als Lnpe und das Bild ist virtuell und 
bleibt umgekehrt (astronomisches Femrohr). 

Ein reelles Bild kann aber auch als virtuelles Objekt (mit negativer Objektweite) 
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dienen, wenn nämlich die Strahlen vor ihrer Vereinigung aufgefangen werden. Dann 
sind, wie man leicht aus der Figur ersieht, drei Fälle möglich. Durch eine Convex- 
linse (D) erhält man ein reelles, verkleinertes Bild, das umgekehrt hleibt (Campanisches 
Okular). Eine Concavlinse liefert, wenn — a' >• — /^ (F) ein wieder aufrechtes, virtuelles 
Bild (holländisches Femrohr), wenn aber —a'-^. — p (E) ein umgekehrtes, reelles Bild 
(also auch das holländische Femrohr kann zur objektiven Darstellung der Sonne dienen; 
es muss zu diesem Zwecke wie das astronomische weiter ausgezogen werden). 

Ganz ebenso kann man das durch ein Mikroskopobjektiv entworfene Bild behandeln. 
Es verdient besonders hervorgehoben zu werden, dass entsprechend dem holländischen 
Fernrohr ein Mikroskop mit aufrechter Bildlage durch eine Convex- und eine Concavlinse 
hergestellt werden kann. ^) 

Einfacher Beweis fiür das Gesetz der Wheatstoneschen BrtLoke. 

Von Dr. T. Dvorak in Ag^rain. 

Ein Strom durchfiossener Draht fa (Fig. 1) teile sich in zwei genau gleiche Zweige, 
die sich wieder vereinigen. Man bringe eine Querverbindung hd slu, sodass ab = ad 
(und bc =^dc) ist. Offenbar kann durch h d kein Strom gehen , indem eine Stromrichtung 
von b nach d ebenso berechtigt ist, wie eine solche von d nach b. Die elektrischen 
Teilchen befolgen bei der Strömung gewisse Bahnen, die Stromlinien. Man denke sich 
den Stromlinien entlang eine Scheidewand von der Dicke Null eingefiihrt, welche den 
schraffierten Teil vom unschraffierten abgrenzt; dieselbe kann nichts an dem Strome 

ändern. Da jedoch der schraffierte Teil mit dem übrigen in keinem Zu- 
sammenhange steht, so kann man ihn fortlassen, ohne an der Stromlosig- 
keit von bd etwas zu ändern.^) Sind die Widerstände der Zweige r,, rj, 
r«, r^j so ist ri:ra = rs:r4. Man kann natürlich die Drähte ab, bc, ad, 
de durch andere von gleichem Widerstände ersetzen, wobei nicht mehr 
ab = ad, bc = dc zu sein braucht. 

Allgemeiner Fall. Es ist nirgends eine Voraussetzung darüber 




gemacht worden, von wo der Strom im Drahte 

fa herrüht; er kann zum Beispiel von einem 

galvanischen Elemente E (Fig. 2) stammen, 

das einen Stromteil J von a nach f entsendet. 

Besteht das Gesetz ri : rs = rj : ^4 , so kann dieser ' 

Stromanteil J für die Brücke bd keine Strom- 

componente ergeben, und man könnte umge- 
kehrt die Brücke entfernen, ohne etwas an J 
zu ändern; ein bei g eingeschaltetes Galvanometer würde also nicht den 
Ausschlag ändern, falls man die Brücke unterbrechen würde. (Methode von 
Mance.) Auch in den anderen Zweigen bc, cd, ad könnten Elemente eingeschaltet 
sein; dieses würde an der Beweisführung nichts ändern.^) 




Fig. 1. 



Fig. a. 



Für die 

Die Diffusion zwischen Wasser und Alkohol. Von H. Kuhfahl in Lands- 
berg a. W. Um das langsame Fortschreiten der Diffusion zwischen Wasser und Alkohol 
sichtbar zu machen, empfiehlt es sich, den letzteren mit Korallin zu färben. Korallin löst 
sich in Alkohol mit intensiv orangegelber Farbe; durch Wasserzusatz geht dieselbe in rot 
über. Die rote Grenzzone vergrössert sich allmählich nach beiden Seiten hin, die Inten- 
sität der Färbung nimmt von oben nach unten entsprechend dem Alkoholgehalt ab. 

1) Vgl. diese Zeüsckr. VII 244. 

2) Dieses Verfahren, bei dem man ein Stück eines Leiters nach den Stromlinien heraus- 
schneidet, wird auch sonst in der Electricitütslehrc verwendet, z. B. bei der Berechnung der 
Stromverteilung in einer ebenen kreisförmigen Scheibe. 

8) Siehe die ausführliche Arbeit von Kalis eher (11 ud, Ann, XL VI 113, 1892). 
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Berichte. 

1. Apparate und Versuchern 

Ein einfacher Inflnensapparat. Von R. Neumann in Znaim. An die Enden eines 
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ca. 4 mm dicken nnd 20 cm langen Messingdrahtes werden kleine 
Messingkugeln gelötet und an dem Draht ohen und unten je ein 
Kol bescher Papierstreifen mit der von Kolbe beschriebenen Draht- 
öse {(L Zeitschr. 1 152) befestigt. Die Enden der Drahtösen werden 
leicht an den Messingdraht angelötet. Um den Apparat zu iso- 
lieren, wird der Draht in der Mitte etwas erwännt und eine Stange 
Siegellack daran angekittet, die man beim Gebrauch in einen Re- 
tortenbalter festklemmt. Die Influenzvei'suche gelingen mit diesem 
Apparat in überraschend schöner und befriedigender Weise selbst bei 
minder günstiger Witterung. {Period. Blätter f. naturk, u, math. Unter- 
richt 1. Jahrg. Heft i, 1894.) 



Bnnsensches Photometer mit drei Flecken. Von N. A. Hbsehus. Journal de 
Physique (3) II 504, 1893. Man kann dem Bunsenschen Photometer eine grössere Em- 
pfindlichkeit verleihen, wenn man auf dem Schirme drei Fettflecke statt einem macht 
und ihn gegen die Verbindungslinie der beiden Lichtquellen neigt. Der Schirm sitzt 
in einem Messingrohr und bildet mit dessen Axe einen Winkel von 45®. An dem einen 
Röhrende befindet sich eine Vergleichslampe, welche man mittels Zahn nnd Trieb ver- 
schieben kann, und am anderen Ende ein unter 45° zur Axe geneigter Spiegel, welcher 
die Strahlen der zu untersuchenden Lichtquelle auf den Schirm wirft. Ein kleines Rohr, 
welches dem ersteren seitlich eingefügt ist, gestattet die Beobachtung des Schirms. Auf 
Gleichheit der Helligkeit wird eingestellt, indem man die Vergleichslampe so lange ver- 
schiebt, bis der mittlere Fleck vollständig verschwindet und von den seitlichen Flecken 
der eine hell, der andere dunkel erscheint. Der ^todte Raum^, d.h. der Raum, in dem 
man den Schirm verschieben kann, ohne dass man eine Änderung der Erscheinung wahr- 
nimmt, vermindert sich, wenn man den Schirm mit drei Flecken an Stelle des Schirms 
mit einem Flecke verwendet, nach der Beobachtung von Hesehus von 16,6 5li auf 0,7 %. 

M. 

Zur Oasentwickelimg. Bei der Entwickelnng brennbarer Gase z. B. von Wasser- 
stoff empfindet man es als Übelstand, dass dem Gase Wasserdampf bei- 
gemischt ist, der sich im Gasleitungsrohre zu Tropfen verdichtet, das 
Rohr am unteren Ende verschliesst und dadurch ein Zucken oder Ver- 
löschen der Flamme bewirkt. Diesem Übelstande hat man durch schräges 
Abschneiden des Leitungsrohres abzuhelfen gesucht; bei reichlicher 
Wasseransammlung versagt aber auch dieses Mittel. Als ganz unfehl- 
bar wirkend giebt A. Stavenhagen in der Zeitschr. f. angew. Chemie 
(1894 S. 165) folgende kleine Vorrichtung an. Man bläst in das Rohr, 
etwas vom unteren Ende entfernt ein Loch b (s. Fig.), dann entweicht 
das Gas durch diese Öffnung und das Wasser, welches sich im unteren Teile ansammelt, 
tropft ohne jede Behindemng ab. M. 

tther den EinfluBS von Magneten auf Elektricitätsmesser. Für Schulen, die elek- 
trischen Anschluss haben, dürfte die folgende Beobachtung von Wert sein, die nach der 
Centralzeitung für Optik und Mechanik {XV 58, 1894) ein Hamburger gemacht hat, der zu 
seinem Vergnügen physikalische Studien betreibt. Dieser bezieht von dem Besitzer einer 
Fabrik elektrischen Strom zur Beleuchtung seines Arbeitszimmers. Während nun bis 
vor einigen Wochen der Stromverbrauch durchschnittlich ungefähr 12 — 15 Mark betrug, 
war plötzlich der Zähler so rasch fortgeschritten, dass sich der Verbrauch in zwei Tagen 
auf 8 Mark gesteigert haben musste. Der zu Rate gezogene Elektrotechniker konnte 

nichts Verdächtiges an der Uhr finden, doch entdeckte man endlich nach längerer Unter- 
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suchung, dass der Lichtentnehmer einen starken Magneten, mit dem Südpol nach dem 
Elektricitätsmesser gerichtet, in dessen Nähe hatte liegen lassen. Der Magnet hatte der- 
artig beschleunigend auf den Gang des Pendels gewirkt, dass der Mehrverbrauch an 
Strom, welchen die Uhr zeigte, sich erklärte. Weitere Versuche ergaben, dass der Gang 
des Pendels sich verlangsamte, wenn der Nordpol ihm genähert wurde. Die Wirkung 
war so stark, dass sie auch von dem benachbarten Zimmer aus durch die Wand hin- 
durch sich äusserte. M. 

SchulverBUche zur Beweg^gslehre. Von J. Dugrue. (Blätter /. d. hayr. Gymnasial- 
sckulw, XXIX. Jahrg.) Der Verfasser benutzt zum Zeitmessen ein Metronom. Zur Demon- 
stration der Fallversuche hält er die Galileische Fallrinne für den geeignetsten Apparat, 
die von ihm verwendete hat eine Länge von 250 cm, ist bis 30® Steigung verstellbar 
und mit einer Elfenbeinkugel von 135 g Gewicht versehen. Er constatiert zunächst die 
arithmetische Eeihe der in 1 See. durchlaufenen Fallstrecken und leitet daraus unter Zuhilfe- 
nahme des Begriffs der mittleren Geschwindigkeit die gleichförmige Zunahme der Ge- 
schwindigkeit ab. Er benutzt auch eine Fallrinne zur Demonstration der Wurf par ab el. 
Eine möglichst ebene Schultafel von etwa 150 cm Länge und 120 cm Höhe wird so auf 
den Boden (oder bequemer auf den Experimentiertisch) gestellt, dass sie mit diesem einen 
Keil von ca. 10® bildet. In der Verticalebene der oberen, den Boden nicht berührenden 
Tafelkante wird mittels zweier Stative eine Fallrinne von 1 m Länge mit schwacher 
Neigung so aufgestellt, dass ihr Fussende etwa 1 cm unter dem oberen Tafelrande in 
die Tafel einmündet. Eine herabrollende Elfenbeinkugel tritt mit einer Geschwindigkeit, 
die man durch Neigen der Fallrinne beliebig regulieren und bei Wiederholung des Ver- 
suchs constant erhalten kann, in horizontaler Eichtung auf die Tafel über und rollt auf 
dieser in einem Parabelast herab, den sie auch selbstthätig aufzeichnet, wenn man sie 
zuvor mit Wasser benetzt hat. Den auf der Tafel erhaltenen Wasserfaden zeichnet ein 
Schüler mit Kreide nach. Mit Abänderung der Anfangsgeschwindigkeit ändert sich auch 
die Form der Parabel. Stellt man die Fallrinne so auf, dass sie an einer Ecke der Tafel 
mit der am Boden liegenden Kante einen Winkel bildet, so läuft die Kugel an der Tafel 
aufwärts und rollt dann wieder abwärts gegen den Boden. Benetzt zeichnet sie auch in 
diesem Fall ihre Bahn auf. Steigzeit und Fallzeit kann mit dem Metronom beobachtet 
werden. Bei einem Wurfwinkel von 45® wird die Wurfweite ein Maximum; Winkel von 
45® dz a haben dieselbe Wurfweite. Der zweite Parabelast ist wegen der ßeibung und 
Rotation der Kugel etwas verkürzt, erinnert also an die durch den Luftwiderstand beein- 
flusste ballistische Kurve. Bei einer Wurfweite von 126 cm und einer Wurfhöhe von 50 cm 
waren die Abschnitte der Abscissenaxe zu beiden Seiten der Scheitelordinate 68 cm und 
58 cm; bei 71 cm Weite und 114 cm Höhe waren diese Abschnitte 38 cm und 33 cm. 
Liess man nacheinander zwei Kugeln (von 135 g und 4 g) mit derselben Anfangsgeschwin- 
digkeit rollen, so war die Verkürzung der Wurfweite bei der leichteren Kugel beträcht- 
licher als bei der schwereren, was an den Unterschied beim Werfen eines Steins und 
eines Korkes erinnert. Erst auf diese Schul versuche lässt der Verfasser die theoretische 
Betrachtung folgen. 

In derselben Abhandlung beanstandet der Verfasser die übliche Definition der 
gleichförmigen Bewegung als einer solchen, bei der in gleichen (beliebig kleinen) Zeiten 
gleiche Wege zurückgelegt werden, da die Wahrnehmung oder Abmessung gleicher Zeiten 
immer die gleichförmige Bewegung eines Körpers voraussetze. Dieser auch von S. Günther 
(Mathem. Geogr.) erhobene Einwand erscheint unberechtigt, da doch die Möglichkeit einer 
gleichen Zeitabmessung begrifilich keinen Widerspruch einschliesst, und nur die praktische 
Verwirklichung, wie bei allen physikalischen Messungen, den Charakter einer Annäherung 
tragen wird. Man würde bei Berücksichtigung des erwähnten kritischen Einwandes 
vollständiger zu sagen haben: Eine Bewegung ist nach dieser Definition als gleich- 
formig zu bezeichnen, soweit die zu Grunde gelegten aufeinanderfolgenden Zeitteile als 
gleich angesehen werden können. Doch gehen solche Erwägungen über den physikalischen 
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Anfangsunterriclit weit hinaus; dieser wird sich vielmehr mit den Begriff sfassungen he- 
gnügen dürfen, die his in unsere Zeit der wissenschaftlichen Forschung als Grundlage 
gedient hahen. Hier wären theoretische Bedenken ehenso wenig am Platze, wie hei der 
Einführung in die elementare Geometrie eine Erörterung üher das Parallelenaxiom. P. 



2» Forschungen und Ergebnisse. 

Bolometrische Untersuchungen für eine Lichteinheit. Von Lummer und Eurlbaum. 
(Ber. d, BerL Akad, 1894 S. 229.) Als Lichteinheit wird diejenige Menge definiert, welche 
von 1 qcm eines glühenden Platinbleches ausgestrahlt wird, dessen Temperatur so reguliert 
ist, dass seine durch eine von zwei 1 mm dicken Quarzplatten begrenzte 20 mm dicke 
Wasserschicht absorbierte Strahlung den zehnten Teil der Gesamtstrahlung (beide bolometrisch 
gemessen) beträgt. Das Blech aus chemisch reinem Platin von 0,015 mm Dicke, 25 mm 
Breite und 60 mm Länge war zwischen zwei auf einem Marmorblock befestigten Messing- 
klemmen eingespannt und konnte durch einen Accumulatorenstrom von 50 bis 80 Ampere 
bei 32 Volt Klemmspannung erhitzt werden. Das Blech war vor Luftströmungen durch 
eine auf den Marmorblock aufgesetzte doppelwandige Metallglocke mit Wasserspülung 
geschützt. Eine Öffnung in einer verticalen Wand der Glocke nahm Messdiaphragmen 
auf, deren 1 bis 4 qcm weite Öffnung durch einen Fall verschluss geschlossen werden konnte. 
Diaphragmen und Verschluss waren ebenfalls mit Wasserspülung versehen. Zur Messung 
diente ein Bolometer aus der schon früher beschriebenen dünnen Platinfolie {siehe d. Ztschr, 
VI 304) f welche in genau vorgeschriebener Weise elektrolytisch mit Platinschwarz über- 
zogen wurde. Der Wassertrog befand sich dicht vor dem stets offenen Bolometer, sodass 
die von ihm und von den Zimmerwänden ausgehende Strahlung constant auf das Bolometer 
wirkte. Durch Drehung des glühenden Platinstreifens um 90° konnte abwechselnd die 
Strahlung mit dem Bolometer gemessen und mittels eines Lummer-Brodhunschen 
Photometers mit demjenigen einer Glühlampe verglichen werden. Da es gelang, diese 
Lichteinheit bis auf 0,3 % genau zu reproducieren, so soll sie den photometrischen Messungen 
in der technischen Reichsanstalt zu Grunde gelegt werden. H. R, 

Beobachtungen der nonnalen atmosphärischen Elektricität auf dem Sonnenblick. 
Von Elster u. Geitel. (Wien. Akad. 102, IIa, 1295 j 1898), In einer früheren Arbeit 
(siehe d, Zeitschr. VII 92) haben die Verfasser auf Grund der Annahme , dass den untersten 
Luftschichten, welche an die negativ geladene Erdoberfläche gi*enzen, je nach der Inten- 
sität der Bestrahlung eine verschieden grosse Menge negativer Elektricität zugeführt werde, 
für die Änderung des Potentialgefölles eine Formel aufgestellt, mit welcher sich die 
Beobachtungen in genügender Übereinstimmung befinden. Um die Höhe, bis zu welcher 
sich diese negativ geladenen Luftschichten erstrecken, annähernd zu bestimmen haben sie 
Beobachtungen des Potentialgefälles, welche während der Jahre 1890 — 93 an wolkenfreien 
Tagen in stündlichen Zwischenräumen auf dem Gipfel des Sonnenblicks angestellt wurden, 
mit ihren gleichzeitig in Wolfenbüttel, also in der Ebene, ausgeführten Messungen ver- 
glichen. Dem absoluten Werte nach lässt sich zwar das auf hohen Bergen gemessene 
Potentialgefälle nicht mit dem an gleich hohen Punkten der freien Luft herrschenden ver- 
gleichen, weil die an den Bergen sich je nach der Form derselben zusammendrängenden 
Niveauflächen ein viel stärkeres elektrisches Feld hervorrufen. Liegen jedoch die negativ 
geladenen Luftschichten bedeutend unterhalb der Bergspitze, so werden sie verhältnismässig 
geringe Änderungen des Potentialgefalles hervorrufen, während, wenn sie dieselbe erreichen 
und sich über sie hinaus erheben , jede Schwankung ihrer elektrischen Ladung eine gleich 
starke Potentialschwankung auf dem Berggipfel wie in der Ebene veranlassen wird. Die 
Messungen auf dem Sonnenblick wurden in der Weise angestellt, dass ein geschlossener 
Blechcylinder von 10 cm Länge und 6 cm Durchmesser an einem isolierenden Griffe in 

ganz bestimmter Richtung etwa 1 m weit aus dem Fenster gehalten und nach momentaner 
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Ableitung znr Erde an einem Ex n ersehen Alnminiumblatt-Elektroskop untersucht wurde. 
Die tägliche Schwankung des Potentialgefälles war an wolkenfreien Tagen auf dem Sonnen- 
blick bedeutend geringer als in Wolfenbüttel und zeigten ein Maximum zwischen 1 bis 6 Uhr 
nachmittags , während im Tieflande ein Maximum zwischen 8 und 9 Uhr vormittags erfolgt 
und gegen Sonnenuntergang ein Minimum eintrifft. Die jährliche Änderung des Potential- 
gefälles war auf dem Berge ebenfalls äusserst gering gegenüber den in Wolfenbüttel beob- 
achteten Schwankungen. Es wird hieraus der Schluss gezogen, dass an wolkenfreien Tagen 
veränderliche negativ elektrische Massen in den unteren Luftschichten vorhanden seien, 
welche das Niveau von 3000 m nicht erreichen und in der Tiefe die Periode der atmos- 
phärischen Elektricität bedingen. Die Unregelmässigkeiten der Potentialschwankungen 
während des Winters werden wahrscheinlich durch den geringen Umfang der die Änderung 
bewirkenden Luftmassen hervorgerufen. H. B. 

Die LöBÜchkeit einiger schwer löslichen Körper im Wasser, beurteilt aus der 
elektrischen Leitungsföhigkeit dex Lösungen. Von F. Kohlrausch und Rose. {Ber. d. 
BerL Äcad, 189 S, 453). Da die Methode, nach welcher der Salzgehalt concentrierter 
Lösungen durch Verdampfen des Wassers und Wägen des Rückstandes gefunden wird, 
für sehr schwer lösliche Körper keine zuverlässigen Resultate ergeben hat, so versuchten 
die Verfasser, die in derartigen Lösungen vorhandenen Salzmengen aus ihrer elektrischen 
Leitungsföhigkeit zu bestimmen. Zur Ermittelung derselben diente die Wheatstonesche 
Brücke mit Wechselstrom und Telephon. Die schwer lösliche Substanz wurde fein 
gepulvert, durch wiederholtes Auswässern gereinigt und in einem mit Platinelektroden 
und Thermometer versehenen Gefäss, dessen Glas auf seine Löslichkeit geprüft war, mit 
Wasser so lange geschüttelt, bis der Widerstand der Lösung einen constanten Wert an- 
nahm. Von der erhaltenen Leitungsfähigkeit der Lösung wurde die besonders bestimmte 
eigene Leitungsfähigkeit des lösenden Wassers in Abrechnung gebracht. Auf diese Weise 
wurden die Leitungsfähigkeiten von bei verschiedenen Temperaturen gesättigten Lösungen 
gefunden. Aus den beobachteten Werten können einerseits mit Hilfe des durch die 
Wanderungsgeschwindigkeiten der Jonen bekannten molekularen Lei tu ngs Vermögens der 
gelösten Substanz die Sättigungsgehalte der untersuchten Lösungen berechnet werden, 
andrerseits lässt sich auch die Abhängigkeit des Sättigungsgehaltes von der Temperatur 
finden, wenn man von der beobachteten Änderung der Leitungsfähigkeit die durch die 
Temperaturerhöhung in einer Lösung constanter Concentration bewirkte Zunahme des 
Leitungsvermögens in Abzug bringt. H. R. 

Einige Formen von Tanchelektroden für Widerstandsbestimmung in Elektrolyten. 
Von F. Kohlrausch. {Wied. Ann. 51. 346. 1894), Zur Herstellung von Elektroden, 
welche sich bequem in Flaschen einsenken lassen , werden 20 bis 30 cm lange gläserne 
Doppelcapillaren verwendet, in deren untere Offnungen die beiden zu den Elektroden 
führenden Platindrähte von 0,75 mm Durchmesser eingeschmolzen sind. Die Capillaren 
werden mit Quecksilber angefüllt und tragen an ihren oberen Offnungen die beiden in 
das Quecksilber tauchenden kupfernen Zuleitungsdrähte. Zum Schutze der Elektroden 
ist oben an die Doppel capillare ein unten ofienes Glasrohr angeschmolzen, welches oben 
mit einer kleinen seitlichen Ofifnung für den Luftaustritt versehen ist. An die einge* 
schmolzenen Platindrähte sind die aus Y4 mm dickem Platinblech bestehenden Elektroden 
angeschweisst. Für Widerstände mittlerer Grösse bestehen dieselben aus zwei Streifen 
von etwa 1 qcm Fläche, die in verschiedenem Abstand von einander gehalten werden. 
Für kleine Widerstände werden zwei Platincylinder von 2 cm Länge auf die Capillare 
gestreift, so dass ihr Abstand 5 bis 10 cm beträgt. Durch die Weite des Schutzrohrs, 
welches ausserdem noch über dem Zwischenraum zwischen den Elektroden eingezogen 
sein kann , lässt sich die Widerstandscapacität passend regulieren. Für sehr grosse Wider- 
stände wird ein mit Gold gelöteter Platincylinder von 30 mm Länge auf die etwas 
conische Capillare aufgestreift, so dass er dem Glase fest anliegt, alsdann oberhalb und 
unterhalb desselben ein Glasring aufgeschmolzen und über die beiden Hinge ein zweiter 
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15 mm längerer Platincy linder geschoben und mit Draht festgebunden. Der äussere 
Cylinder ist oben und unten mit Löchern zur Circulation der Flüssigkeit versehen. Die 
Elektroden werden vor dem Gebrauche elektrolytisch mit Platinschwarz überzogen. H. R. 



S* Geschichte» 



Der Erfinder der Fhosphor-Eeibzttndhölzchen. Als solche werden bald Stephan 
Römer, bald Preschel oder Johann Irinyi genannt. Der letztere, welcher 1848 von 
Kossnth zum General-Inspektor sämmtlicher ungarischen Fabriken ernannt worden und 
am 15. April 1856 zu Nagy-Ldta im Alter von 69 Jahren gestorben ist, war nicht 
der Erfinder, sondern ein anderer Irinyi, dessen Vornamen unbekannt ist und der vor 
kurzem noch in dem Dörfchen Bertesl des Biharer Comitats in dürftiger Zurückgezogen- 
heit lebte. In der Zeftschr. f, angew. Chemie 1894 S. 268 werden folgende Angaben 
über den Erfinder veröffentlicht, die von einem seiner Studiengenossen, Herrn Amts- 
vorsteher Karl Ludwig zu Trebbiu im Kreise Teltow, herrühren: „Im Jahre 1835 hörte 
ich unter Prof. Paul Traugott Meissner am Wiener Polytechnikum Chemie. Der 
Professor trug eines Tages vor, dass, wenn Bleihyperoxyd (braunes Bleioxyd) mit Schwefel 
in einer Beibschale zusammengerieben wird, leichte Detonationen unter Lichterscheinung 
erfolgen. Von allen Zuhörern war Irinyi der einzige, welcher mit lebhaftem Interesse 
diesen Vorgang beobachtete, in der richtigen Erwägung, dass, wenn statt des Schwefels 
Phosphor mit braunem Bleioxyd in Verbindung gebracht werden könnte, ein weit kräf- 
tigerer Entzündungsprocess entstehen müsste. Irinyi kam mehrere Tage lang nicht in 
die Vorlesung. Ich wollte ihn besuchen, fand indess seine Thür verschlossen. Bei 
Nennung meines Namens rief der biedere Ungar mir zu: „Geh weg, Schwab^ ich mach^ 
eine Erfindung^. Anderen seiner Bekannten erging es nicht besser — auch sie wurden 
nicht eingelassen. Nach einigen Tagen erschien er wieder in der Vorlesung, alle Taschen 
gefüllt mit seinen Zündhölzchen, strich mit diesen an den Wänden herum, und ein jedes 
fing Feuer. Nun war es gelungen, durch Granulation den Phosphor in Banden zu 
schlagen und als Zündstoff verwendbar zu machen. Der Phosphor wurde in concentrierter 
Gummilösung geschmolzen und so lange geschüttelt, bis die ganze Lösung erkaltet und 
der Phosphor in derselben als feiner Staub verteilt war. In diese Gummi-Phosphor- 
Emulsion wurde braunes Bleioxyd gemengt und die zuvor in schmelzenden Schwefel 
getauchten Hölzchen in dieselbe eingetaucht. Irinyi verkaufte seine Erfindung an den 
späteren Zündholzfabrikanten Stephan Römer in Wien, wohnhaft am Lobkowitzplatz, 
für 7000 Gulden. Dieser unerwartete Gewinn verschaffte dem jugendlichen Erfinder ein 
allzu vergnügtes Leben, was nicht zu seinem Vorteile gereichte. Irinyi mochte damals 
zwei Jahre älter sein als ich, der ich damals 17 Jahre alt war und heute 77 Jahre 
zähle. Nach langen Jahren, etwa 1849, traf ich ihn in Prag, wo er mir mitteilte, 
dass er Lehrer der Chemie an der landwirtschaftlichen Akademie zu Ungarisch-Alten- 
burg sei." M, 

4» Unterricht und Methode* 

Der Physiknnterricht an den österreichischen Eealschnlen. In der Zeitschr. f. d. 
EecUschulw. XV III 641 ff, {11. Heft 1893) veröffentlicht K. Zahradnicek „Bemerkungen zum 
Unterricht in der Physik an unseren Realschulen^. In den allgemeinen Ausfühningen 
widerspricht er u. a. Höflers in dieser Zeitschrift (IV 5) vertretener Ansicht, beim 
Unterricht sei in erster Linie psychologisch, erst in zweiter Linie logisch vorzugehen, 
doch scheint der Widerspruch mehr auf einer weiteren Fassung des Begriffes Logik als 
auf einem principiellen Gegensatz zu beruhen. Das unlogische Verhalten vieler Lehrbücher 
wird vom Verfasser namentlich bei Gelegenheit der Kritik des Kapitels „allgemeine Eigen- 
schaften^ an zahlreichen Beispielen dargelegt. „Aber wenn auch alle diese fast tradi- 
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tionellen Fehler der Einleitungen gänzlich heseitigt würden, so hliebe dennoch das Durch- 
peitschen der allgemeinen Eigenschaften zu Beginn des physikalischen Unterrichtes ein 
schwerer didaktischer Fehler. . . . Der empfängliche Sinn des wissbegierigen Knaben, 
dem die Erklärung der lebensfrischen Wirklichkeit eine reiche Quelle der angenehmsten 
und erhebendsten Gefühle sein soll, findet in der ersten Stunde des naturwissenschaft- 
lichen Unterrichtes teils richtige, teils unrichtige, aber ihm gewiss immer unverständliche 
Erklärungen über Kraft und Stoff, über die Constitution der Materie u. dgl. Aus solchen 
Gründen spricht sich der Verfasser, ganz im Sinne dieser Zeitschrift (vgl. V 175) für Aus- 
scheidung der Einleitung und vieler überflüssiger Definitionen aus. Andererseits will er 
Hechnungsaufgaben nicht so völlig aus dem Physikunterricht der unteren Klassen verbannt 
sehen , wie dies hier und da in zu strenger Befolgung der österr. Instruktionen geschieht. 
Er findet, dass aus der Verbindung von Anschauung und Rechnung dem physikalischen 
Unterricht und nicht minder dem mathematischen nicht hoch genug zu bemessende Vor- 
teile erwachsen, vermisst aber noch eine Aufgabensammlung, die einer möglichst weit- 
gehenden Concentration des Unterrichts völlig entspräche. 

Dem Energieprincip will der Verfasser die grösste Beachtung zugewendet sehen, 
um so mehr als es „zugleich eine widerspruchslose, dem gegenwärtigen Zustande der 
Wissenschaft entsprechende Behandlung der Elektricitätslehre mittels des Potentials er- 
möglicht, dessen Aufnahme in den Mittelschulunterricht täglich dringender wird." »^^r 
der Arbeitsbegriff (Potential) und der hiermit zusammenhängende Complex von Begriffen 
sind imstande, die trostlose Verworrenheit, die Ungenauigkeiten und notorischen Wider- 
sprüche aus der Elektricitätslehre zu entfernen, diese umfangreiche Wissenschaft in sehr 
nahe und deutlich hervortretende Beziehungen zu anderen physikalischen Disciplinen zu 
bringen und so dem Unterrichte neben der sachlichen Korrektheit einen hohen Grad von 
formeller Anschaulichkeit zu verleihen, dessen er bisher nicht fähig war." Der Verfasser 
bestätigt auch, dass die Schüler mit Leichtigkeit die neueren Lehren in sich aufnahmen 
und auf praktische Aufgaben anzuwenden vermochten. 

Bezüglich des Verhältnisses von Ober- und Unterstufe wird es für wünschenswert 
erklärt, dass alle wichtigeren Versuche der Unterstufe in den oberen Klassen zur Wider- 
holung gelangen; zugleich drängten die bisherigen Erfahrungen zu einer erheblichen Ein- 
schränkung des Umfanges des Lehrstoffes, um durch ein Opfer an Umfang einen Gewinn 
an Tiefe der Auffassung der physikalischen Grundlehren zu erzielen. Was die Verteilung 
des Lehrstofies angeht, so findet er die VII. Klasse im Vergleich mit der VI. zu über- 
bürdet, und will daher die geometrische Optik aus der VII. in die VI. Klasse verlegen, 
auch einen Teil der Astronomie (Centralbewegung) der VI. Klasse überweisen. Durch 
diese Änderungen soll überdies in der obersten Klasse eine ausreichende Zeit (8 bis 
10 Wochen) zur Wiederholung des gesamten physikalischen Lehrstoffes gewonnen werden. 
Diese Wiederholungen „sollen von concreten, auch durch die Art der Einkleidung das 
Interesse der Schüler erregenden, im allgemeinen nicht systematisch geordneten Aufgaben 
ausgehen," bei deren Lösung die zu wiederholenden physikalischen Lehren zur Anwen- 
dung und innigen Verknüpfung gelangen. P. 

Trigonometrische Aufgaben ans der Nautik. Von Dr. A. Kicuter, Professor am 
Gymnasium in Wandsbeck. Pädagogisches Archiv XXXVI 86 — 111, 1894^), Die für den 
Gymnasialunterricht bestimmte Sammlung, welche ihren Stoff der Nautik entnimmt, ist 
nur klein, aber dafür sind alle einzelnen Beispiele sachlich von einander verschieden 
und neben einander zu verwenden, weil Wiederholungen, wie sie sich ganz überflüssig 
gehäuft in vielen Sammlungen finden, hier gar nicht vorkommen. Einige technische 
Angaben, wie die Bestimmung der Geschwindigkeit und der Richtung des Schiffs, sind 
entweder vorangestellt oder an passender Stelle eingefügt. Die Winkel sind nach Wind- 
stricheinheiten von 11® 15' eingeteilt, doch wäre dabei ein Bild der Windrose mit den 
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Winkeln oder eine nebenhergehende Angabe der WinkelgrÖsse erwünscht, damit das an 
sich Nebensächliche nicht zuviel Zeit in Anspruch nimmt. Da für Entfernungen bis zu 
300 Seemeilen die Krümmung der Erdoberfläche für die Zwecke des Seemanns ohne 
Bedeutung bleibt, so ist zunächst eine Folge von Aufgaben zusammengestellt, in welchen 
die Formeln der ebenen Trigonometrie zu verwenden sind. Sie setzen wie alle trigo- 
nometrischen Übungen natürlich die allgemeine Auflösung des rechtwinkligen wie des 
schiefwinkligen Dreiecks voraus, aber daran sind sie ohne weiteres anzuschliessen. Ihre 
Eigenart möge das folgende Beispiel charakterisieren: Ein aus der Elbe kommendes 
Schiff sieht von A aus das 5 sm (Seemeilen) entfernte Leuchtfeuer auf Helgoland B in 
WNWVaW und will an der südlichen Küste Helgolands in 3 sm Abstand vom Leucht- 
turm vorbeifahren, welchen Kurs muss der Steuermann wählen und nach wie weiter 
Fahrt hat das Schiff den bezeichneten Abstand? Für grössere Unterschiede in der 
Breite ist selbst in der engeren Grenze von 300 Seemeilen die Zahl der Bogenminuten 
nicht mehr als gleich anzusehen, welche die für die Länge angegebenen Seemeilen aus- 
messen, und es muss deshalb der Längenunterschied nach Seemeilen in Minuten für die 
Mittelbreite berechnet werden. Die Beispiele aus der sphärischen Trigonometrie setzen 
ausser den entsprechenden Dreiecksformeln auch die Grundbegriffe der mathematischen 
Geographie voraus, und sie verlangen teilweise eine erhebliche Beihilfe des Lehrers. 
Dafür nehmen sie aber auch das Interesse des Schülers lebhaft in Anspruch. Einige 
der vorkommenden Aufgaben müssen für den Gymnasialunterricht mit Rücksicht auf die 
dafür zur Verfügung stehende Zeit als reichlich schwierig bezeichnet werden. Die ganze 
mit ausführlichen Auflösungen versehene Sammlung aber sei der Beachtung der Fach- 
genossen auf das beste empfohlen. MÜller-Erzhach. 
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Telegraphieren dnroh Indnction. Bereits früher hatte Herr Preece Versuche 
über die telegraphische Übermittelung von Nachrichten von der Küste nach in der Nähe 
gelegenen Schiffen ohne Anwendung continuierlicher Leitungen angestellt {E, T, Z, XIII 
674 y 1892). Neuerdings hielt Herr Preece vor der Society of Arts einen Vortrag über 
„Elektrisches Signalisieren ohne Drähte **, in welchem er über einige weitere Versuche 
derselben Art berichtete. Die Versuche wurden angestellt zwischen Lavemock Point an 
der Walliser Seite des Bristol - Oanales und zwei Inseln Fiat Holm and Steep Holm, 
von denen die erste 5 km und die zweite 8,5 km von der Walliser Küste entfernt liegt. 
Längs der etwa 21 m hohen Klippen von Lavernock Point wurden zwei Drahtleitungen, 
welche zu einem einzigen Leiter verbunden waren, auf 6 m hohen Pfosten auf 1160 m 
Länge ausgespannt. Die Drähte waren von Kupfer und wogen 113 kg das km. Die 
Erde bildete die Rückleitung. Auf der Insel Fiat Holm und parallel zur Landlinie auf 
Lavemock Point wurde ein Guttapercha* Kabel von 548 m Länge verlegt. An der Küste 
war eine zweipferdige Mars hall -Dampfmaschine aufgestellt, welche eine Wechselstrom- 
maschine von Pike & Harris trieb, die 192 vollständige Wechsel in der Sekunde und 
einen Strom von 15 A bei 150 V gab und mit der am Lande befindlichen Leitung ver- 
bunden war. Die Correspondenz mit Fiat Holm machte keine Schwierigkeit, nur war 
es nicht leicht, die Aufmerksamkeit des Beamten auf Fiat Holm zu erregen, wenn eine 
Depesche gesandt werden sollte. Dagegen gelang eine Verständigung mit Steep Holm 
unter gleichen Bedingungen nicht, da, wenn auch eine Wirkung zwischen der Leitung 
auf der Insel und der am Lande bemerkbar war, doch die Zeichen nicht deutlich genug 
waren und es offenbar stärkerer Ströme oder längerer Leitungen bedurfte, um einen Er- 
folg zu erzielen. Gelegentlich dieser Versuche wurden ferner noch einige sehr bemer- 
kenswerte Beobachtungen gemacht. Mit einem Dampf boot war ein Kabel derart ver- 
bunden, dass, wenn das Boot sich vorwärts bewegte, das Kabel sich nach der Ober- 
fläche des Wassers erhob, dagegen unter Wasser sich befand*, wenn das Boot stillstand. 
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Man fand dann , dass , wenn das Kabel jenseits einer gewissen Entfernung von der Küste 
sich befand , keine Signale wahrgenommen werden konnten , sobald das Kabel untergetaucht 
war, während dieselben deutlich wahrnehmbar waren, sobald das Kabel an der Ober- 
fläche sich befand. Herr Preece schliesst hieraus, dass die von der Küste ausgehenden 
induktiven Strahlen von der Oberfläche des Wassers reflektiert werden und somit, wenn 
das Kabel untertauchte, keine Strahlen dasselbe erreichten, so dass keine Ströme in ihm 
induciert wurden. Bei weiteren Versuchen an der Conway-Bucht ergab sich, dass Signale 
leicht von einer Linie zur anderen gesandt werden konnten, wenn sowohl die gebende 
wie die empfangende Linie untertauchten. Ferner wurden sehr sorgfaltige Versuche in 
Schottland angestellt, wo sich zu beiden Seiten des Loch Ness Telegi'aphenlinien befinden, 
deren mittlere Entfernung etwa 2 km beträgt. Es wurden an jeder Küste eine 8 km 
lange Linie genommen und der Stromkreis dadurch vervollständigt, dass landeinwärts 
Leitungen in dem einen Fall nach einem 14,5 km, im anderen nach einem 9,5 km von 
dem Loch entfernten Punkte gezogen wurden. Unter diesen Verhältnissen ergab sich, 
dass es nicht nur möglich war, zwischen den beiden Linien telegraphisch zu correspon- 
dieren, sondern auch Gespräche zu übermitteln, und im Falle der telegraphischen Corre- 
spondenz waren die Signale so laut, dass kein Anruf erforderlich war. Bei diesen Ver- 
suchen wurde ebenfalls ein interessanter Punkt bemerkt, nämlich dass bei einer beson- 
deren Frequenz des Wechselstroms die telephonische Verständigung am deutlichsten war. 
Da diese Periodicität von der natürlichen Periode der Vibration der Telephon diaphragmen 
verschieden war, so beruht diese Erscheinung offenbar auf einer Resonanz Wirkung. {Elektro- 
technüche Zeitschnft XV 139, 1894) M. 

Über die TJnzuläsBigkeit des Vemiokelns elektrischer und magnetischer Apparate. 
Herr A. Ebeling macht darüber in der Zeitschrift für Instrumentenkunde (XIV 100, 1894) 
folgende beachtungs werte Mitteilung: In neuerer Zeit werden so vielfach Apparate ver- 
nickelt, dass es vielleicht angebracht ist, hierin Vorsicht anzurathen. Veranlassung dazu 
' giebt ein specieller Fall. Kürzlich wurde der Physikalisch -Technischen Keichsanstalt 
eine mit Gradteilung versehene Compassbussole zur Untersuchung zugesandt, deren 
Magnetnadel ihre Richtung gegen den magnetischen Meridian beim Drehen der Bussole 
um ihre Axe änderte. Wurde nämlich die Bussole um 90° gedreht, so dass man zuerst 
die angegebene NS-Richtung und dann die OW- Richtung in den magnetischen Meridian 
brachte, so verschob sich die Richtung der Magnetnadel um volle 8°. 

Dass der Fehler nur eine Folge der Vernickelung war, ergab sich daraus, dass 
die Bussole nach Entfernung des vernickelten Gehäuses keine Unregelmässigkeit mehr 
zeigte, und dass sich das von der Nickelschicht befreite Gehäuse als eisenfrei erwies. 

Nun war die Bussole allerdings stark vernickelt; doch auch schon sehr dünne 
Nickelschichten machen den vernickelten Gegenstand magnetisch, wie ein Versuch zeigte. 
Es wurde nämlich ein Stab von absolut eisenfreiem Messing mit einer ganz schwachen 
Nickelschicht überzogen, so dass das Messing noch deutlich durchschimmerte, und doch 
zeigte sich jetzt der Stab magnetisch. Auch einen ziemlich hohen Betrag der Magneti- 
sierung scheint eine solche Nickelschicht schon durch das Vernickeln allein zu erreichen; 
denn die Wirkung des Versuchsstabes auf eine Magnetometernadel war nach kräftigem 
Magnetisieren nur dreimal so gross als die durch das Vernickeln allein erzielte. 

Bei rohen Apparaten wird das Vernickeln naturgemäss nichts schaden; bei Appa- 
raten aber, die zu genaueren Messungen dienen, wie Compassbussolen , Galvanoskopen für 
Isolationsprüfung u. s. w. wird man nach obigen Ausführungen von einer Vernickelung 
absehen müssen. Dies gilt besonders von allen denjenigen Apparaten, bei denen man 
bemüht ist, eisenfreies Material zu verwenden. M. 
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Nen erschienene Bücher und Schriften. 

Heinrich Budolf Hertz. Eede zu seinem Gedächtnis in der Sitzung der Physikalischen Gesell- 
schaft zu Berlin am 16. Februar 1894, gehalten von Max Planck. Leipzig, Joh. Ambr. 
Barth (Arthur Meiner), 1894. 23 S. M. 0,60. 

Mit einer warmen Schilderung der Persönlichkeit des Frühverstorbenen ist hier eine 
klare Darlegung seiner Forschungsart und eine zutreffende Würdigung seiner epochemachenden 
Entdeckungen in mustergültiger Weise verbunden. Für die Psychologie des wissenschaftlichen 
Forschers überhaupt liefert die kurze Eede ungemein wertvolle Beiträge, die Beziehungen von 
Genie und Fleiss, von Verdienst und Glück, von wissenschaftlicher Logik und künstlerischer 
Phantasie werden neu und zum Teil überraschend beleuchtet. Jedem Fachgenossen kann die 
Lektüre des Schriftchens nur angelegentlich empfohlen werden. P. 

Zlir Erinnerung an Josef Stefan, K. K. Hofrath und Professor der Physik an der Universität 
in Wien. Von A. v. Obermayer, K. u. K. Oberst. Wien und Leipzig, Wilh. Braumüller 
1893. 72 S. M. 1,40 
Das kleine Schriftchen giebt den Inhalt zweier Beden wieder, welche zu Ehren des am 
7. Januar 1893 verstorbenen österreichischen Forschers vor der chemisch -physikalischen Gesell- 
schaft und dem elektrotechnischen Verein in Wien gehalten wurden. Es gewährt einen lehr- 
reichen Einblick in den geistigen Entwicklungsgang Stefans und einen vollständigen Überblick 
über seine zahlreichen wissenschaftlichen Arbeiten über die Bewegung flüssiger Körper, Optik, 
Akustik, dynamische Gastheorie, Diffusion, Wärmelehre, Magnetismus und Elektricität. //. 

Über die bewegende Kraft der Wärme von E. Clapeyron. Deutsch herausgegeben von 

Rudolf Mewes, Assistent a. d. Kgl. Techn. Hochschule zu Berlin. Berlin, A. Friedländer, 

1893. 48 S. M. 1,60. 

Sadi Carnots Betrachtungen über die bewegende Kraft des Feuers sind heutzutage 

durch Herrn Professor Oswald (KUissiker der exakten Wissensc/iaften No.37) bequem zugänglich geworden. 

Es ist daher mit Freuden zu begrüssen, dass auch die wichtige Abhandlung von Clapeyron 

durch die vorliegende Ausgabe in deutscher Sprache für wenig Geld zu erlangen ist Der 

Ingenieur Clapeyron war der ei-ste, der Carnots Grundgedanken klar erfasste und ihm die 

graphische Darstellung und analytische Form gab , welche im W^csenÜichen heute noch üblich ist. 

Seine Abhandlung erschien zuerst 1834 im Journal de l'Ecole Polytechnique (XIV 170) und 1843 

in Poggendorffs Annalen (LIX446), Sie übermittelte die Carnotschen Vorstellungen an Thomson 

und Clausius, die ihnen erst die gebührende Geltung in der Wissenschaft verschafften. — Die 

Übersetzung ist gut, der Druck aber nicht fehlerfrei. H, 

Leitfaden der Chemie insbesondere zum Gebrauch an landwirtschaftlichen Lehranstalten. Von 
Dr. H. Baumhauer. I.Teil: Anorganische Chemie. Freibui'g im Breisgau, Herder, 1892. 
Zweite Auflage. 32 Abb. 148 S. M. 1,50. 
Dem Verfasser dürfte es gelungen sein, für den Schüler landwirtschaftlicher Lehranstalten 
ein Buch zu schreiben, welches derselbe mit bestem Erfolg benutzen kann. Mit kurzen, aber 
leicht fasslichen Worten werden in der Einleitung die Begriffe Atom, Molekül und chemische 
Affinität erörtert, nachdem zuvor das Wesen eines chemischen Prozesses gekennzeichnet, und das 
Gesetz der konstanten Proportionen aus einfachen Versuchen abgeleitet ist. Wie es für Schulen, 
in denen für den chemischen Unterricht nur eine beschränkte Zeit zur Verfügung steht, zu em- 
pfehlen ist, wird von dem Begriff des Äquivalentes eines Elementes ganz abgesehen, vielmehr 
wird zur Erklärung der konstanten Zusammensetzung einer chemischen Verbindung direkt der 
Atombegriff eingeführt. P>st nach der Behandlung der nichtmetallischen Elemente wird möglichst 
einfach auseinandergesetzt, wie man nach der Avogadroschen Regel aus dem Gasvolumgewicht 
das Molekulargewncht bestimmt, ferner mit Hilfe der quantitativen Analyse vergasbarer Verbin- 
dungen sowie nach dem Gesetz der gleichen Atomwärine das Atomgewicht ermittelt, und endlich 
aus der proccntischen Zusammensetzung einer Verbindung die empirische Formel berechnet. Die 
übrigen Grundbegriffe Base, Säure, Salz u. s. w. werden an geeigneter Stelle eingeschaltet. Die 
Elemente sind in natürliche Gruppen geordnet. Obwohl der Verfasser entsprechend der Kürze 
der Zeit sich sein* beschränkt, hat er doch das Wichtigste aus dem weiten Gebiet in wenigen 
Seiten zusammengefasst, so dass der Schüler, wenn ihm im Unterricht die erforderlichen Expe- 
rimente vorgeführt sind, ein abgeschlossenes Bild von dem Verhalten der bekannteren Elemente 
und ihrer hauptsächlichsten Verbindungen erhält. Die praktische Bedeutung derselben wird im 
Allgemeinen in ausreichender Weise hervorgehoben, ausführlicher aber wird auf diejenigen Stoffe 
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hingewiesen , welche für die Pflanzen- und Tierwelt in Betracht kommen. Auf die Rrystallformen, 
die nur von ganz bekannten Körpern angegeben werden, wird nicht näher eingegangen. 

P2s ist nicht immer leicht, in einem kleinen Lehrbuch den Stoff so darzustellen, dass 
den Fortschritten der Wissenschaft vollkommen Rechnung getragen wird. Jedoch hat der Ver- 
fasser die Neuerungen meistens in geschickter Weise berücksichtigt und correkt dargestellt. 
Nur wenige sachliche Ungenauigkeiten, die sich in einer neuen Auflage leicht beseitigen Hessen, 
sind dem Referenten aufgefallen. So ist dem allgemein angenommenen unitaristischen Salzbegriff 
zuwider die alte dualistische Bezeichnungsweise der Salze beibehalten. Der Passus über die 
Wertigkeit S. 18 ist zu allgemein gehalten, da von dem Wechsel der Valenz ganz abgesehen 
wird. Die S. 32 aufgestellte Gleichung der Zersetzung des Eisenvitriols dürfte mit den in der 
Technik verlaufenden Processen der Darstellung der rauchenden Schwefelsäure nicht überein- 
stimmen, da die thönemen Retorten mit vei-wittertem Vitriol, der eine grössere Ausbeute von 
ÄOj ergiebt {Fe^{SO^)^r= Fe^O^-\-S SOj^), beschickt werden. S. 34 wird die Schwefelsäure die 
stärkste Säure genannt, was mit den neueren Forschungen über die Avidität der Säuren nicht 
im Einklang ist. Über die Bildung des Chlorkalks existieren verschiedene Meinungen, so dass 
die S. 104 angegebene Gleichung fraglich ist. Das Verhalten des Nickels gegen Salzsäure und 
Schwefelsäure ist S. 133 unrichtig angegeben, da die Löslichkeit desselben in den verdünnten 
Säuren nur unbedeutend ist. S. 130 vermisst man eine Bemerkung über das Anlassen des glas- 
harten Stahls, und S. 134 ist die praktische Verwendung des Mangans ausser Acht gelassen. 

Obwohl der Leitfaden nur für landwirthschaftliche Lehranstalten bcstinmit ist, wäre es 
zu wünschen, dass er allgemeinere Verbreitung fände. Würde der Verfasser in der 
nächsten Auflage noch die Elemente der Krystallographie kurz erörtern, sowie noch ein wenig 
mehr auf die Technologie eingehen und eine grössere Zahl von Abbildungen ans diesem Gebiet 
dem Text hinzufügen, so wäre das Buch auch für die höheren Schulen mit einem einjährigen 
chemisch-mineralogischen Kursus wohl zu empfehlen. R, Lüpke. 

Leitfaden für den mineralogifloh- chemischen Anfangsunterricht auf höheren Schulen. 
Von Dr. Max Franke. 138 Fig. Ferdinand Hirt, Breslau. 87 S. M. 1,—. 

Auf den ersten 24 Seiten werden die Grundlehren der Krystallographie und die wich- 
tigsten Formen der sechs Kiystallsysteme , die nach Weiss bezeichnet werden , erörtert. Der Stoff 
ist sehr geschickt der induktiven Methode gemäss geordnet, insofern von natürlichen oder künst- 
lichen Krystallen sowie von Modellen ausgegangen wird. Durch Fragen, die dem Text einge- 
schaltet sind, und durch Aufgaben, die beigefügten Figuren von Krystallkombinationen zu deuten, 
wird der Schüler stets zum Nachdenken angeregt. Dann folgen, nachdem die Steinkohle und 
der Schwefel für sich behandelt sind, die Mineralien in der bekannten Anordnung der Sulfide, 
Haloidverbindungen , Oxyde, Karbonate, Sulfate, Phosphate und Silikate. Hierbei wird die Kry- 
stallographie vorwiegend ins Auge gefasst und durch eine grosse Zahl von Figuren veranschau- 
licht. Die Formen, in denen ein Mineral auftritt, werden verhältnismässig zu ausführlich erörtert, 
und daher sehr viele mineralogische Namen eingeführt. Soweit die Mineralogie in Betracht kommt, 
werden an geeigneter Stelle den induktiven Grundsätzen gemäss die betreffenden Begriffe, wie 
Härte, Heteromorphie , Verwitterung u. s. w. auseinandergesetzt. Auch ist anzuerkennen, dass 
die Geologie gehörig berücksichtigt wird, indem der Verfasser auf die Bildung der Steinkohlen, 
die Erscheinungen des Vulkanismus, die geologische Thätigkeit des Wassers, sowie die Ent- 
stehung der Gebirge eingeht. 

Dagegen wird die Chemie in durchaus ungenügender Weise behandelt« Im Anschluss 
an die betreffenden Mineralien werden einige Schwefel- und Sauerstoftverbindungen dargestellt, 
und mittels des Lötrohrs einige Reduktionen vorgenommen, denen eine kurze Charakteristik der 
Metalle folgt. An verschiedenen , nicht immer glücklich gewählten Stellen w^erden die chemischen 
Grundbegriffe angeführt, und einige chemische Verbindungen, wie Wasser und Kohlensäure, 
kurz besprochen. Es muss dem Schüler schwer fallen, aus dem so zerstreuten Material sich 
eine Vorstellung von dem Wesen eines chemischen Vorgangs, geschweige denn ein Gesamtbild 
der wichtigsten chemischen Erscheinungen zu machen. Wie leicht es sich der Verfasser machte 
die Begriffe Atom und Molekül zu erklären, geht daraus hervor, dass er auf S. 49 aus dem Er- 
gebnis der Elektrolyse des Wassers ohne weiteres auf die chemische Formel H2O schlicsst. Wäh- 
rend das Vorkommen des Gipses und Anhydrites eingehend angegeben wird, werden Eisen- und 
Kupfervitriol mit zwei Reihen erledigt. Auf S. 28 wird das durch Verbrennung des Schwefels 
entstehende, als schweflige Säure bezeichnete Schwefeldioxyd erwähnt, und erst auf S. 67 wird die 
Schwefelsäure genannt, und von ihr nichts weiter gesagt, als dass sie im Gips enthalten und 
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eine höhere Oxydationsstufe der schwefligen Säure sei. Die Molekularformeln, für deren Ver- 
ständnis der Schüler nach Einführung des Atom- und Molekülbegriffs vorbereitet sein sollte, 
werden nur in seltenen Fällen angegeben , nicht einmal für die bekanntesten Verbindungen , wie 
Schwefelsäure und Salpetersäure, selbst nicht für die einfach zusammengesetzten Mineralien. 
Von der Soda wird beiläufig angeführt, dass sie sich mit Quarz zusammenschmelzen lasse, und 
auf S. 71 liest man weiter, dass der Quarz mit wenig Soda zusammengeschmolzen das Glas 
bilde! Dass die Technologie wenig berücksichtigt wird, ist aus obigen Beispielen genügend zu 
erkennen. Im ganzen Buch sind nicht mehr als drei Abbildungen aus diesem wichtigen Gebiete 
der Chemie zu finden, während auf die Krystallformen der Zeolithe allein fünf Figuren kommen. 
Auch begegnet man einer grösseren Zahl von Ungenauigkeiten und Fehlern, von denen noch 
einige Beispiele genannt sein mögen. So soll der Anthracit (S. 26) metallischen Glanz haben. 
Nach dem Wortlaut (S. 28) wäre die Verwendung des Schwefels zum Schwefeln der Weinfässer 
seiner leichten Entzündlichkeit zuzuschreiben. Nach S. 31 soll der Schwefelwasserstoff mit gelb- 
licher Flamme brennen. Das Blei soll nach S. 35 zur Herstellung von Krystallglas dienen. Von 
dem Kochsalz wird S. 43 gesagt, dass es gebirgsbildend vorkomme. Auf S. 60 wird den Sauer- 
stoffverbindungen der Nichtmetalle, die als Säuren bezeichnet werden, allgemein ein saurer 
Geschmack zugeschrieben. 

Nach dem Vorwort hat der Verfasser den vorliegenden Leitfaden für den mineralogisch- 
chemischen Anfangsunterricht auf höheren Schulen bestimmt. Das Buch diu-fte demgemäss 
zunächst für die Unter-Sekunda der Realgymnasien und Ober-Realschulen in Betracht kommen, 
da auf den Gymnasien und Realschulen für den Unterricht in der Chemie und Mineralogie 
überhaupt nicht mehr als ein Jahr zur Verfügung steht. Indessen kann das Buch seinem 
Inhalte nach, der eine Combination der Chemie und Mineralogie sein soll, für keine dieser An- 
stalten geeignet erscheinen, denn von den 87 Seiten sind mindestens vier Fünftel der Minera- 
logie, und nur ein Fünftel der Chemie zugewendet, während die neueren Lehrpläne verlangen, 
dass den Schülern ein möglichst abgerundetes Bild der wichtigsten Abschnitte der Chemie 
gegeben, und dass die Mineralogie im Anschluss daran möglichst kurz behandelt werden soll. 

R. Lüpke. 

Programm - Abhandlungen. 

Materialien ffir den chemiBClien Unterricht Vom Oberlehrer Albert Mührer. König Wilhclms- 
Gymnasium zu Stettin. Ostern 1893. Progr.-No. 146. 18 S. 
Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, aus der gewaltigen Fülle des chemischen 
Unterrichtsstoffes eine Auswahl für die Unter-Secunda des Gymnasiums zu treffen, wie sie den 
Anforderungen der „Lehrpläne und Lehraufgaben von 1891" entspricht. Als Ausgangspunkt wird 
mit Recht das Verhalten der Metalle zum Schwefel und zur atmosphärischen Luft gewählt. Hieran 
schliesst sich die Behandlung des Sauerstoffs und des Oxydationsprocesses. An den Verbrennungs- 
vorgang werden Versuche über die Eigenschaften des Kohlenstoffs, sowie Mitteilungen über die 
Rolle desselben in der organischen Natur, über die Reduktion und über die technische Gewinnung 
der Metalle geknüpft. Nachdem an passender Stelle das Gesetz der constanten und multiplen 
Proportionen sowie eine Einführung in das Verständnis der chemischen Zeichensprache gegeben 
worden ist, folgen die ternären Verbindungen, zunächst die Hydroxyde und Säuren im Anschluss 
an die schon bekannten Oxyde, hernach die Salze, welche allerdings in schwerfälliger Weise als 
Produkte der Einwirkung von Säuren auf Metallhydroxyde definiert werden. Auch Angaben über 
die Bedeutung der Silicate für den Aufbau der festen Erdrinde sowie über die wichtigsten den 
Körper der Lebewesen zusammensetzenden Verbindungen fehlen nicht. Schliesslich sei bemerkt, 
dass der Verfasser seine Aufgabe in durchaus sachgemasser Weise gelöst und überdies manchen 
nützlichen Wink über die anzustellenden Versuche gegeben hat. Jedoch ist die Abhandlung 
nicht frei von einigen Ungenauigkeiten. So wird gesagt, dass „jeder chemische Process" mit 
einer Wärmeentwickelung verbunden sei, dass „nicht nur in der Flamme des Leuchtgases, son- 
dern auch in jeder anderen Flamme** Wasser als Verbrennungsprodukt gebildet werde u. s. w. 
Femer wäre es wohl correkter, den Zucker nicht als einen organisierten, sondern als einen 
organischen Stoff und die Verbrennungsprodukte von Schwefel und Kohlenstoff nicht als Säuren, 
sondern als Säureanhydride zu bezeichnen. J. Schiff. 
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Versammlmigeii und Vereine. 

Yereinigrniig Ton Freunden der Astronomie und kosmischen Phjfik. 

Die Generalversammlung der Vereinigung fand in der Zeit vom 8. bis 10. Oktober 1893 
zu Münster in Westfalen statt. Herr Plassmann berichtete über die Arbeiten der dritten 
Gruppe der Vereinigung, welche sich hauptsächlich mit den Schwankungen des Stemlichtes be- 
schäftigt. — Herr Foerster trug über Sternschnuppen und Meteore vor. — Derselbe gab 
einen Überblick über einige Ergebnisse der Erdstrom forschung. — Herr Neumayer ergänzte 
diese Mitteilungen und verlangte eine nach festen Grundsätzen angeordnete Verteilung magne- 
tischer Warten über die Erde und eine internationale Organisation der erd- und kosmisch-magne- 
tischen Forschung (vgl. diese Zeitschr. VI1 154), — Herr Killing trug über den RaumbegrifF (nicht- 
euklidische Geometrie) vor. — Herr Plassmann sprach über Milchstrassenzeichnungen und 
Stemzählungen und Herr Busch über die Polarisation des zerstreuten Himmelslichtes. — Herr 
Neumayer wies auf den von ihm vor vielen Jahren construierten Meteorographen hin. — Herr 
Foerster macht einige Mitteilungen über die Lagenänderuugen der Erdaxe im Erdkörper. — 
Herr Schleyer hielt einen Vortrag über den Bau von Sternwarten. 



Yerein zur Förderung des physikalischen Unterrichts in Berlin. 

Sitzung am 20. Novetnher 1893. Herr R. Hey den zeigte, wie man mittels einer Loch- 
camera die geradlinige Fortpflanzung des Lichts nachweisen und wie man diese Vorrichtung als 
Photometer benutzen könne. Femer demonstrierte er eine von dem Mechaniker Herbst ausge- 
führte Bogenlampe, die durch die Hand mittels Zahn und Trieb reguliert wird. Mit dieser 
Lampe führt er einige Versuche aus der Optik vor. 

Sitzung am 4. Dezember 1893. Herr P. Kindel hielt einen Vortrag über die Katakaustiken 
der Hohlspiegel, in dem er eine Reihe von Sätzen und Construktionen auf einfache Weise her- 
leitete. Herr R. Heyne hatte beobachtet, dass zwei gleiche Stimmgabeln nicht so gut reso- 
nierten, wenn beide auf dem Tische standen, als wenn die eine davon in der Hand gehalten wurde. 
Herr G. Krech führte einen ähnlichen Fall an, der durch hart gewordene Gumraischläuche an 
der Unterseite des Resonanzkastens verursacht wurde. Herr R. Heyne machte eine Bemerkung 
über den Anblick , welchen die zunehmende Mondsichel einem Beobachter auf dem Äquator bietet. 

Sitzung am 15. Januar 1894. Herr H. Hahn trug über einige neue Apparate und Ver- 
suche aus der Wärmelehre vor. Derselbe legte Proben von Wellblechnägel vor. Herr P. Kindel 
bestimmte auf geometrischem Wege das Bild eines leuchtenden Punktes, der sein Licht durch 
eine planparallele Platte oder ein Prisma sendet, und leitete einige neue Sätze und Construk- 
tionen füi' die beiden Probleme her. 

Sitzung am 3. Februar 1894. Herr P. Szymanski demonstrierte den Apparat für Dreh- 
feldversuche von Weiuhold (vgl. diese Zeitschr. VI 7). Derselbe zeigte die Bewegung einer 
schwimmenden Magnetnadel in der Richtung der Kraftlinien eines magnetischen Feldes (vgl. 
diese Zeitschr, VII 136 u. 155). Derselbe hielt einen von vielen Versuchen begleiteten Vortrag 
über die Spannung in offenen und geschlossenen galvanischen Elementen. Herr G. Krech legte 
eine Sammlung von Kubikcentimetem verschiedener Metalle und eine Sammlung von Metall- 
stäben gleichen Durchmessers und gleicher Masse vor. Beide Sammlungen sind von Leppin & 
Masche zu beziehen. 

Sitzung am 12. Februar 1894. Herr P. Spies hielt einen Vortrag über die Herstellung 
von Glühlampen mit Versuchen und Demonstrationen. Derselbe erläuterte die Bogenlampe 
von Hrabowsky. Derselbe führte Versuche mit der Rijckeschen Röhre vor. Derselbe legte 
eine von Müncke bezogene Tafel mit Blechstreifen von gleicher Masse und Breite zur Veran- 
schaulichung der specifischen Gewichte vor. Derselbe demonstrierte den Spannungsabfall in 
langen Drähten und die Kraftlinien von Spulen, die auf Eisenstäben oder Eisenringen bewegt wurden. 

Sitzung am 26. Februar 1894. Herr Koppe führte einen von Exner angegebeneu Versuch 
über Thermoelektricität vor. Derselbe demonsti'ierte ein vom Glasbläser Stuhl angefertigtes 
Modell einer Wasserheizung. Derselbe zeigte in einem längeren durch neue Apparate und 
Versuche unterstützten Vortrage, dass der Strom einer Warmwasserheizung ein Analogen zu 
dem elektrischen Strom sei. Derselbe zeigte ferner noch die Wasserzersetzung mit der Holtz- 
schen Maschine (vgl. diese Zeitscfir. 1 171) und nach dem Vorgange von Weinhold (D. 586) die 
Dampf elektri'cität, die beim Leidenfrostschen Phänomen entsteht. 

Sitzung am 12. März 1894. Herr K. Geissler hielt einen Vortrag über Wellenbewegung 
insbesondere über Interferenzerscheinungen, bei dem er mit ganz einfachen Vorrichtungen zahl- 
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reiche Versuche vorführte. Herr O. Reichel sprach über die Bestimmung der Schwingungszahl 
einer Stimmgabel aus der Curve, welche die feste Stimmgabel auf einer an vier Fäden aufge- 
hängten, schwingenden, berussten Tafel aufzeichnet. 



Correspondenz. 

Mit der 66. Versamlung deutscher Naturforscher und Aerzte, welche Ende 
September 1894 in Wien stattfindet, wird eine Ausstellung von Gegenständen aus allen Ge- 
bieten der Naturwissenschaft und Medicin verbunden sein, zu deren Beschickung hierdurch ein- 
geladen wird. Anmeldungen sind bis 20. Juni an das „Ausstellungseomite der Naturforscher- 
versammlung (Wien, I. Universität)** zu richten, von welchem die Anmeldungsscheine, Ausstel- 
lungsbestimmungcn und alle Auskünfte zu erhalten sind. 



Auf die Beurteilung der Schulphjsik von Trappe in dtetter Zeitschrift ( VII 147) hat der 
Bearbeiter der neuesten Auflage folgende Entgegnung übersandt: 

Die im dritten Hefte erschienene Besprechung der Schulphysik von Albert Trappe enthält 
nach meiner Überzeugung so viele sachlich nicht begründete Vorwürfe, dass ich mich zu einer 
Erwiderung genötigt sehe. Um aber alles Subjektive möglichst zu vermeiden, beschränke ich 
mich auf die sachlichen Bedenken, die in dieser Besprechung geltend gemacht werden , und stelle 
ihnen die sie aufhebenden Sätze aus Trappe wörtlich gegenüber. Der Kürze halber gestatte man 
mir die Bezeichnungen M. und T. 

M.: Beim Wurf von zwei Kräften zu sprechen .... müssen wir für veraltet erklären. 
T. § 33: Wir wollen die Bewegung des geworfenen Körpers erst von dem Augenblicke an unter- 
suchen, wo die Schwerkraft zu wirken aufhört. Die Wurf kraft erteile ihm eine Geschwindigkeit 
von c Metern. Um jedes Misverständnis auszuschliessen , wiederholt Trappe diese wichtige 
Voraussetzung im Eingange der §§34 und 35. Es wird also drei Mal hervorgehoben, dass die 
Wurf kraft nur die Anfangsgeschwindigkeit hervorbringt, dass aber während des Wurfes nur die 
Schwerkraft wirkt. Die in der Besprechung citierte Stelle S. 60: „Das Beharningsvermögen 
vertritt hier die Stelle der horizontalen Wurf kraft" ist richtig, da das Wort „hier" sich auf den 
Scheitel der parabolischen Bahn bezieht, und da in der That sich von dort aus der Körper genau 
so weiter bewegt, als hätte ihm eine horizontale Wurf kraft eine gewisse Anfangsgeschwindigkeit 
erteilt Femer ist die erste und notwendige Bedingung für das Entstehen des „Wurfes* die, dass 
ein Körper durch eine äussere Kraft getrieben und beschleunigt wird, bis er die sogenannte 
Anfangsgeschwindigkeit erreicht hat. Darum musa meines Erachtens die Wirkung der 
„Wurf kraft** an die Spitze gestellt werden. Bewegt sich der Körper, nachdem er jene Anfangs- 
geschwindigkeit erreicht hat, t Secunden weiter, so erreicht er denselben Punkt, als ob er 
1. t Secunden blos der Trägheit, 2. weitere t Secunden blos der Schwerkraft unterworfen wäre. 
Im Schlüsse der Theorie ist der erste Teil der Bewegung noch als „Wirkung* der Wurfkraft 
bezeichnet Dieser Ausdruck ist vielleicht nicht glücklich gewählt 

M.: Die Entwicklung der Pendelgesetze wird der einfachen harmonischen 

Bewegung untergeordnet. T. § 38: Die Projektion des im Kreise gleichförmig laufenden Punktes 
hat also genau dieselbe Geschwindigkeit wie das Pendel. 

M,: „Den wissenschaftlichen Wert des Hodographen wird übrigens niemand zu würdigen 
vermögen , der ihn nur bei kreisförmiger Centralbewegung in Anwendung sieht*. Gerade darum winl 
der Hodograph bei der kreisförmigen Bewegung von T. überhaupt nicht erwähnt, sondern erst bei der 
elliptischen Planetenbewegung eingeführt. Es wird bewiesen, dass bei dieser der Hodograph ein 
Kreis ist, und dieser wird durch seinen Mittelpunkt und einen Punkt seines Umfangs bestimmt. 

M, bemängelt die blosse Einführung des Namens „Potentialunterschied*. T. § 172: 
Der am Condensator messbare Unterschied in den elektrischen Zuständen beider Pole heisst 
deren Potentialunterschied. Das Potential als eine Arbeitsgrösse zu definieren, ist für den An- 
fang nicht möglich. Denn diese Definition setzt den Nachweis voraus, dass auf jedem Wegu 
die geleistete Arbeit dieselbe (<//r) ist, wenn nur Anfang und Ende des Weges bestimmt gegebene 
Punkte sind. Dieser Nachweis ist aber gewiss nicht so leicht, dass man mit ihm beginnen könnte. 
Lässt man ihn fort (oder führt ihn nur für die gerade Linie), so ist die Definition erschlichen. 

M: Der Anfänger wird zu der unrichtigen Ansicht verleitet, dass jede zusammengesetzte 
Flüssigkeit elektrolysierbar ist. T. § 179: Chemisch reines Wasser leitet den Strom nicht. 
Einige Tropfen Schwefelsäure . . . machen es leitend und also zersetzbar. Zum Überflusse sagt 
noch § 180: Strenggenommen dürfte man von einer Elektrolyse des Wassers nicht reden .... 
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M,: Der Hoffmannsche Apparat hat nicht nur den Zweck, die Jonen getrennt zu liefern. 
Die beiden falschen Wörter „nur" und ^Zweck" stehen nur in der Besprechung, nicht bei 71 

Mr. Eiue Molekel Wasserstoff ist ^2* ^* ^* ^^'f ^^^ Molekel eines chemisch einfachen 
Körpers . . besteht . . in der Kegel aus zwei Atomen. Trotzdem werden freilich dem allgemeinen 
Gebrauche entsprechend Atomgleichungen zugelassen. 

M,: Der letzte Absatz auf S. 269 ist eine arge Verwechselung von Demonstration und 
Induktion. Diese Stelle lautet: „Die Isogonen gehen alle sowohl durch die magnetischen wie 
die astronomischen Pole; denn, wie sich leicht am Globus zeigen lässt, haben die Punkte eines 
beliebig kleinen um einen Pol gezeichneten Kreises alle möglichen Deklinationen''. Hiernach hat 
der Lehrer am Globus zu demonstrieren, dass an den astronomischen Polen jede beliebige 
wagerechte Bichtung als Nordrichtung bezeichnet werden kann, weil dort alle Meridiane zu- 
sammentreffen. Die Magnetnadel mag also eine Richtung haben, welche sie wolle, sie hat sicher 
dort eine Deklination von 0°, 10°, 20°, oder welche man immer wolle. Folglich gehen alle Isogonen 
durch die geographischen Pole. Ein entsprechender Schluss gilt für die Magnetpole der Erde, 
weil hier jede wagerechte Richtung als Richtung der Deklinationsnadel gelten kann. Wo soll nun 
in dieser Schlusskette Demonstration und Induktion verwechselt sein? 

M.: Nicht jede Orgelpfeife ist eine Lippenpfeife. T. § 78: Zungenpfeifen. Hinsichtlich 
der Obertöne sagt T, § 79: Die Streichinstrumente haben darum einen so scharfen Klang, weil 
bei ihnen die obersten und unter sich dissonierenden ObertÖne besonders stark mitklingen. 
Der musikalische Klang wird von Trappe (nach Helmholtz Tonempfindangen S, 127) durch die 
harmonischen Obertöne charakterisiert, die also dem Fourierschen und dem Ohmschen Satze 
entsprechen. Solche Klange, deren Nebentöne unharmonisch zum Grundtone sind, können nicht 
zu den musikalischen Klängen gerechnet werden (a. a. 0. S. 120). Mit Recht werden sie darum 
von Trappe gar nicht erwähnt. 

üf.: „Die Ausdrucks weise in § 69, die noch dazu stereotyp ausgesprochen (!) erscheint 
in dem Satze: „Feste Körper erzeugen ein Echo^ . . . Sollte nicht der tadelnde Ausdruck zum 
getadelten ungefähr im Verhältnis des Balkens zum Splitter stehen*'? M.: Es sollte vielmehr 
angedeutet sein, dass auch von einer Wasserfläche eine Schallwelle reflektiert werden kann, 
r. S. 135 „sogar Wolken können ein Echo erzeugen**. /Vo/l Dr. P. Kindel, Berlin. 



Von Herrn Eduard Maiss ist darauf nachstehende Erwiderung eingegangen: 

Die vorstehende „Entgegnung" vermag an unserem Urteile über Trappe- Kindek Scftul- 
physik nichts zu ändern. Dem in der „Entgegnung" erhobenen Vorwurfe „sachlich nicht begrün- 
deter" Bemängelungen in unserer Besprechung des genannten Buches haben wir im einzelnen 
folgendes entgegenzuhalten. 

Wir halten es für einen didaktischen Fortschritt, dass neuestens immer mehr die phoro- 
nomische und die dynamische Seite einer Bewegung auseinandergehalten werden , dass also beim 
Wurf zunächst nur von der gleichförmigen und der gleichmässig beschleunigten Bewegung ge- 
sprochen und nach der resultierenden Bewegung gefragt und dass erst dann, mehr nebenbei, 
erörtert wird, wie das Projektil zu der constanten Geschwindigkeit gekommen sei, bezw, mit 
wachsender Geschwindigkeit sinke. Einer solchen Behandlung des Wurfproblems gegenüber er- 
scheint uns die Ausdrucksweise „das Beharrungsvermögen vertritt hier die Stelle der horizontalen 
Wurf kraft" (Ä 60), die Ergebnisse der beiden zusammenwirkenden Kräfte, nämlich Wurf- 
kraft und Schwerkraft, sind dieselben, als ob die beiden Kräfte nach einander gewirkt hätten" 
{S. 61) u. a. nicht passend, sie schliessen sich Anschauungen — Momentankraft als Ursache con- 
stanter Geschwindigkeit — an, welche über Bord geworfen sind, und berechtigen zu der Charak- 
terisierung als veraltete Lehrweise. 

Auch die immer allgemeiner üblich werdende Ableitung der Pendclgcsetzc für kleine 
Schwingungsweiten aus den einfachen und fundamentalen Gesetzen der Sinusschwingungen rechnet 
Referent zu den didaktischen Fortschritten der neuesten Zeit und musste deshalb die gekünstelte 
mathematische Deduktion der Formel für die Schwingungsdauer eines mathematischen Pendels, 
wie alle ähnlichen , abweisen. Die Bemängelung bezog sich übrigens nicht darauf, dass ein Hin- 
weis auf die Analogie der Pendel- und Sinusschwingungen versäumt worden sei. 

Bezüglich des Hodographen ist in unserer Besprechung nicht übersehen, sondern genau 
gesagt worden, wo derselbe incognito und wo er mit vollem Namen auftritt. Angewendet 
erscheint er wohl bei der kreisförmigen Centralbewegung (Ä 75), wo seine Würdigung eben 
noch nicht möglich ist, nicht aber dort, wo er vollgewichtig und wohldefiuiert eingeführt ist. 
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In Fig. 51 ist nur ein einziger Punkt {H) desselben bestimmt, da dies für die Definition hin- 
reicht. Für die Wichtigkeit des Hodographen hier wieder blos mit seiner Definition zu plaidieren, 
dürfte aber ebenfalls aussichtslos sein. 

Der Unterschied in den elektrischen Zustünden zweier Stellen eines elektiischon Feldes — 
und diese müssen nicht Pole eines galvanischen Elementes sein — muss durch eine Arbeit ge- 
messen werden, dann erst kann mit diesem Unterschied gerechnet, dann erst kann der all- 
gemeinere Begriff der elektromotorischen Kraft einer Stromquelle, einer elektromotorischen Gegen- 
kraft bei einer Polarisation oder Induktion verständlich, dann erst kann das allgemeine Ohmsche 
Gesetz begründet werden. Ohne Aufdeckung seiner mechanischen Bedeutung bleibt „der am Con- 
densator'^ — soll besser heissen: an einem hinreichend empfindlichen Elektrometer — „messbare 
Unterschied in den elektrischen Zuständen beider Pole' eine elektrische Differenz , und Potential- 
unterschied ist lediglich ein anderer Name für den nicht tief genug fundierten Begriff. Der in 
der «Entgegnung** vorgebrachte Einwand der Schwierigkeit einer angemessenen Einführung des 
Potentialbegriffes ist an sich nicht stichhaltig, da der dort geforderte Nachweis gar nicht wichtig 
jedenfalls aber ganz elementar zu erbringen ist; übrigens trifft dieser Einwand gar nicht den 
Streitpunkt, da ja in der Besprechung des Lehrbuches die Einführung des Potentials gar nicht 
urgiert sondern lediglich bemängelt worden ist, dass ein neuer Name ohne neue Präcisierung 
des Begriffes ins Buch aufgenommen worden ist. 

Sätze, wie: „Feste Körper erzeugen ein Echo^ {S, 132.) — „Jede vom galvanischen 
Strome durchflossene , zusammengesetzte Flüssigkeit wird zersetzt^ {S. 293) — sind geeignet, den 
Schüler, indem sie ihn an grammatische Regeln erinnern, irrezuführen. Der Physiker wird wohl 
nicht hineinlesen: Nur feste Körper, er wird bezw. nicht übersehen, dass „jede** beschränkt 
ist durch die Bestimmung „durchflossene*', wohl aber zeigt die tägliche Erfahrung, dass Schüler 
solches hineininterpretieren, bezw. übersehen, selbst wenn 12 Zeilen später eine (nichts weniger 
als augenfällige) Präcisierung folgt. Wir müssen deshalb hier nochmals eine Umstilisierung solcher 
Sätze in einer Neubearbeitung dringend anempfehlen. Ahnliches gilt von der Bemerkung über 
den Hoffmannschen Apparat. — 

Ein Orgelwerk enthält Lippen- und Zungenpfeifen verschiedener Art; eine Orgelpfeife 
ist demnach entweder eine Lippen- oder eine Zungenpfeife. Da nun in § 78 eine Lippenpfeife 
beschrieben ist, ohne dass dieser Name ihr gegeben, sondern nur von Orgelpfeife gesprochen ist, 
so erscheint allgemeiner und specieller Begriff verwechselt und unsere Bemängelung gerecht- 
fertigt. — Ebenso liegt im § 79 (und zwar gleich zu Anfang des Paragraphen, nicht an der Stelle, 
welche die „Entgegnung** citiert!) eine Verwechslung von Obertönen und Tönen der harmonischen 
Reihe vor. In unserer Besprechung haben wir nun betont, dass nicht jedes musikalische Instrument 
als Obertöne die Töne der harmonischen Reihe ^ebt. Platten, Glocken, wie sie das Orchester 
gebraucht, geben beispielsweise neben dem Grundtone n Obertöno, welche gar nicht der Reihe 
2n, 3n, 4n, . . . angehören. Somit beweisen die ^unter sich dissonierenden Obertöne*' von 
Zungenpfeifen, sofern sie der harmonischen Reihe angehören, nichts gegen unseren Einwand, 
sofern sie aber dieser Reihe nicht angehören, rechtfertigen sie denselben. 

Die Schreibung von einer Molekel statt zweier Molekel JK, Cl Na wollen wir als 
Geschmackssache betrachten; in Fällen von Vergleichung mehrerer gasförmiger Zersetzungsprodukte 
verschiedener Valenz in hintereinandergeschalteten Zellen dürfte freilich der Volumverhältnisse 
wegen die letztere Schreibung vorzuziehen sein. 

Die Isogonen sind Linien, deren Verlauf sich nur erfahrungsmässig feststellen lässt; sie 
sind geradezu ein Mittel, Gesetze über das magnetische Verhalten der Erde zu finden. An einem 
Globus lässt sich somit der Verlauf dieser Linien, bezw. die Deklination an einem Punkte der Erd- 
oberfläche nicht „demonstrieren*^. Der Verlauf der Isogenen wird deshalb auf magnetischen Karten 
niemals über die Grenzen der bekannten Gebiete hinaus angegeben, auch die Karte S. 268 des 
Trappeschen Buches, der übrigens die Jahreszahl fehlt, giebt sie nicht weiter an. Was nun die 
in der „Entgegnung** auseinandergesetzte zum mindesten überflüssige Demonstration an dem 
Globus soll, können wir nicht finden. Wenn eine Verwechslung von Induktion und Demon- 
stration nicht vorliegt, wie wir anfänglich vermuteten, so scheint um so sicherer eine Verkennung 
des elementar-naturwissenschaftlichen Standpunktes hier vorzuwalten. Eine Umarbeitung des 
ganzen Absatzes über Erdmagnetismus erscheint uns nach wie vor wünschenswert und dabei 
wäre jedenfalls auch auf eine bessere Übereinstimmung der Karten S, 268 und S, 269 zu sehen. 

Balken und Splitter, als nicht zur Sache gehörig, mögen übergangen werden. 

Brof. Dr, Eduard Mam^ Wien. 
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Himmelserscheinungen im Juli und August 1894. 

(2 MoDd, ^ Merkur, 9 Venus, § Erde, ©Sonne, </• Mars, 
% Jupiter, % Satura. — </ Conjunktion, □ Quadratur, § Opposition. 







Juli 




August 




Monatstag 


5 


10 


15 


20 


25 


30 


4 


9 


14 


19 


24 


29 






ÖW» 


26^ 


2iiä 


äi)7 


äiä 


3ä2 


35ä 


18 


46 


79 


lOÖ 


1S7 


9 


Helio- 


10 


18 


26 


34 


42 


50 


58 


66 


74 


82 


90 


98 


9 


centrische 


283 


288 


293 


298 


302 


307 


312 


317 


322 


327 


331 


336 


5 


321 


324 


327 


330 


333 


336 


340 


343 


346 


349 


352 


355 


Längen. 


77 


77 


77 


78 


78 


79 


79 


79 


80 


80 


81 


81 


% 




205 


205 


205 


205 


205 


205 


205 


206 


206 


206 


206 


206 


t 


AufstKnoten. 


5» 


5 


5 


5 


4 


4 


4 


4 


3 


3 


3 


2 


(C 


Mittl. Länge. 


131 


197 


263 


329 


395 


101 


167 


232 


298 


4 


70 


136 


(D 




139° 


202 


266 


329 


25 


99 


174 


236 


302 


359 


61 


141 


(C 


Geo- 


126 


125 


123 120 


116 


115 


116 


120 


126 


135 


144 


154 


8 


centrische 


65 


71 


78 


84 


90 


97 


103 


110 


116 


122 


129 


135 


9 


105 


110 


115 


120 


125 


130 


134 


139 


144 


149 


153 


158 





Recta- 


8 


11 


14 


16 


19 


21 


23 


26 


27 


29 


31 


32 


d' 


scensionen. 


80 


81 


83 


84 


85 


86 


87 


88 


89 


90 


91 


92 


% 




198 


198 


198 


199 


199 


199 


199 


200 


200 


200 


201 


201 


h 




4-20° 


-11 


--28 


16 


4-13 


4-28 


-f 4 


-24 


—25 


1 


4-26 


+19 


(D 


Geo- 


+17 


-1-16 


4^15 


4-16 


4-16 


-+18 


-^19 


4-19 


4-19 


+ 18 


4-16 


+13 




centrische 


-h20 


4-21 


4-21 


-f22 


4-22 


-1-23 


4-2?? 


4-22 


4-21 


4-20 


+19 


+18 


9 


4-23 


-f22 


+22 


-f21 


H-20 


4-18 


4-17 


4-16 


4-14 


4-13 


4-11 


+ 9 





Dekli- 


-f 


4- 1 


-f 2 


4-3 


4- 4 


4- 5 


4- 6 


-f- 7 


4-7 


-h 8 


-i- 9 


+ 9 


(f 


nationen. 


4-23 


4-23 


4-23 


4-23 


4^23 


4-23 


4-23 


4-23 


4-23 


423 


-4 23 


+23 


% 




- 5 


— 5 


- 5 


5 


5 


- 5 


6 


— 6 


- 6 


- 6 


— 6 


6 


h 


Aufgang. 


151147m 


15.52 


15.58 


16.5 


16.12 


16.20 


16.28 


16.36 


16.44 16.52 


17.1 


17.9 





19i'43'« 


1.20 


7.28 


9.37 


10.26 


13.53 


21.39 


3.5 


7.15 


8.14 


9.35 


16.5 


c 


Untergang. 


8h22"»l 8.18 


8.14 


8.8 


8.1 


7.53 


7.45 


7.35 


7.25 


7.15 


7.4 


6.53 





10»'20« 


11.19 


13.33 


19.31 


0.33 


7.15 


9.4 


10.15 


14.48 


21.4 


2.35 


6.42 


(D 


Zeitgichg. 


-t-4m20. 


4-5.7 


4-5.44 


4-6.1 


4-e.n 


-1-6.13 


4-5.54 


4-5.W 


4-4.30 


4-8.21 


-\-V% 


+0.48 






Daten fttr die Mondbeweguog ^in Berliner Zeit): 



Juli 2 18h 39m Neumond 



3 3 




Mond in Erdnähe 


9 11 


9 


Erstes Viertel 


17 4 




Mond in Erdfeme 


17 10 


56 


Vollmond 


25 10 


1 


Letztes Viertel 


31 12 




Mond in Erdnähe 



August 1 


Ih 18m 


Neumond 


„ 7 


22 59 


Erstes Viertel 


; 13 


8 


Mond in Erdfeme 


. 16 


2 11 


Vollmond 


. 23 


18 33 


Letztes Viertel 


. 28 


20 


Mond in Erdnähe 


. 30 


8 58 


Neumond. 



Constellationeii. Juli: 1 10^ 94 (/ (D ; 2 18»» Q in Erdferne; 44»» ^d' (C; 5 18»« ^ in Son- 
nenfeme; 9 16»» ti </ (J^; 10 15»» ft D O; 19 21»» 9 f/ 91 ; 20 11»» g untere c/ ©, wird Morgenstern; 

24 12»»</' </ (D; 26 5»» ^ in Sonnennähe; 29 5»»91.</ ©; 29 20»» 9 c/ (D; 30 22»» ^ ^ (^, — August: 
6 2»» ti </ (D; 8 18»» § in grösster westlicher Elongation; 18 17»» § in Sonnennähe; 21 17»» </ c/ (Di 

25 22»»9i.d' (D; 28 14»» 9 </ (D; 30 2h5 ^ (^. 

Meteore« Mazima Juli 6—8, 25—31; Perseiden in der ganzen ersten August -Hälfte, 
das Maximum Aug. 8—12 durch den Mondschein beeinträchtigt. 

Das Zodlakallicht ist an den mondfreien Morgen, im Juli zwischen 14 und 15, im August 
zwischen 15 und 16i> am Osthimmel zu beobachten. 

Die Milchstrasse in der Gegend der Sternbilder Aquila^ Serpens, Scutum^ Sagütaritis bildet 
im Hochsommer ein interessantes Objekt für Beobachter, die mit guten Augen ausgerüstet sind 
und freie, nicht durch künstliches Licht verdorbene Aussicht nach Süden haben. Durch eine 
sorgfältige Feststellung der Umrisse der einzelnen Helligkeitsabstufungen würde man vielleicht 
zur Hebung der Widersprücke beitragen künnen, die zwischen den vorzüglichen Darstellungen 
von Ileis, Houzean^ Boeddkker und Easton bestehen. Zum Einzeichnen empfiehlt sich Messers Atlas. 

Veränderliche Sterne« Ein Algols- Minimum tritt ein August 13 13^. — Die Mitternachts- 
dämmerang erlischt am 26. Juli. Die Sterne ß Lyrae^ ig Aquilae, d C^phei sind abends zu beobachten. 

/. Plassfinann^ Warendorf. 

Nachdruck nnr mit QuelleuiinKabe und mit Genehraiguuif der Verl^^Rhandlang gestattet. 
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ünipolarinduktion. 

Von 
W« Weller in Esslingen. 

Der Name „Unipolarinduktion" besagt, dass durch einen einzigen Pol eine 
elektromotorische Kraft (E. M. K.) erregt wird. In der Theorie hat allerdings 
jeder Magnet mit Enden stets zwei Pole; allein in der Praxis kann man bei einem 
hinreichend langen Magnetstab wohl von einem Magnetpol sprechen. 

Eine E. M. K. wird in einem Leiter durch einen Magneten induciert, wenn, 
nach der heutigen Sprechweise, der Leiter die von dem Magneten ausgehenden 
Kraftlinien schneidet, wobei es einerlei ist, ob der Leiter oder der Magnet be- 
wegt wird. 

In Fig. 1 sei N ein Nordpol, die mit Pfeilen versehenen Linien sollen die 
von diesem Pol ausstrahlenden Kraftlinien darstellen, von denen jede den Wert 
einer Einheitslinie besitzt, wenn sie mit der Kraft 
einer Dyne (ungefähr gleich dem Druck von 1 mg) 
wirkt, und L sei der Leiter (ein starker Kupfer- 
draht), der sich um die Axe A in der Richtung des 
beigesetzten Pfeiles dreht. So oft also L bei einer 
Umdrehung durch diese magnetischen Linien an N 
vorbeirotiert, entsteht in ihm ein elektrischer Strom, 
der durch eine Schleiffeder von der Axe und durch 
eine zweite von dem dem Leiter angefügten Kreisbogen abgenommen und durch 
einen Leitungsdraht geschlossen wird. Die Richtung dieses Stromes wird be- 
stimmt durch die Regel: Halte die rechte (innere) Handfläche so gegen die Kraft- 
linien, dass sie senkrecht darein eindringen, den Daumen in die Richtung der 
Bewegung und senkrecht zur Richtung der Kraftlinien-, der ausgestreckte Zeige- 
finger weist dann in der Richtung des (positiven) 
Stromes. Bei Unipolarinduktion schneidet also der 
Leiter die Kraftlinien während 



jeder Umdrehung nur einmal; 
dies ist das kennzeichnende 
Merkmal. 

Ist dies festgestellt, so 
muss Unipolarinduktion auch 
dann noch stattfinden, wenn, wie 
in Fig. 2, der Leiter L zwischen 
den beiden Polen eines Magneten 




Fig. 1. 




Fig. 2a. 



Fig. 9. 



um eine zu den Kraftlinien parallele Axe rotiert; denn er schneidet auch in diesem 

Falle die von N nach S verlaufenden Kraftlinien bei jeder vollen Umdrehung nur 

einmal. Aus dieser stets gleichen Richtung der Rotation und der Kraftlinien folgt 
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Fig. 8. 



von selbst, dass die Unipolarinduktion ihrem Wesen nach Ströme von gleicher 
Richtung oder Gleichströme liefert. 

In Fig. 3 haben die Kraftlinien denselben Verlauf wie in Fig. 2, allein der 
auf der Papierebene senkrecht stehende Leiter L dreht sich um eine Axe Äj die 

zur Richtung der Kraftlinien senkrecht steht. Rotiert 
nun L im Sinne des Pfeiles, so treten die Kraftlinien 
in die rechte, schattierte Seite ein, der inducierte Strom 
verläuft also während der Rotation des Leiters an N 
vorbei bis L' von hinten nach vom oder von unten 
nach oben; nach dieser halben Umdrehung dringen 
während der Bewegung von L' an S vorbei bis L die 
Kraftlinien zur früheren linken, hellgelassenen Hälfte 
des Leiters ein und der Strom äiesst von oben nach 
unten oder von vom nach hinten; der Strom ist somit 
ein Wechselstrom und die Induktion heisst eine bipolare oder doppelpolige, aber 
nicht darum, weil zwei zusammengehörige Pole vorhanden sind, sondern weil 
der Leiter während einer Rotation die Kraftlinien zweimal schneidet und diese 
zweimal, von beiden Seiten her, in ihn eindringen. 

Die bipolare Induktion erzeugt also ihrem Wesen nach Wechselströme und 
dennoch beruhen nicht nur die meisten Wechselstrommaschinen, sondern sogar die 
Gleichstrommaschinen auf der bipolaren Induktion; warum das letztere der Fall 
ist, wird sich sogleich ergeben. 

Bringt man nach Fig. 2a mehrere, von einander isolierte Leiter auf der^ 
selben Axe an, so dass jeder die Kraftlinieti während einer Umdrehung nur ein- 
mal schneidet, so wird in jedem dieselbe E. M. K. induciert; aber eine Hinter- 
einanderschaltung derselben und damit eine Steigerung der Spannung ist nicht 
möglich, weil die Rückleitung (Fig. 6) die Kraftlinien in entgegengesetztem Sinne 
schneiden und die Induktion aufheben würde; dagegen wird die Strommenge ver- 
mehrt. Selbst mit einer sehr hohen Tourenzahl ist man nicht über wenige Volt 
hinausgekommen. Denkt man sich die Zahl dieser Leiter stetig vergrössert, so 
erhält man die Scheibe Faradats. Diese Kupferscheibe rotiert mittels Kurbel 
zwischen den Polen eines kräftigen Stahlmagneten, und zwei SchleifFedem nehmen 
den Strom vom Rand und von der Axe ab. 

Rotiert eine solche Scheibe von reinem, also gut leitendem Kupfer zwischen 
den Polen eines sehr starken Elektromagneten sehr rasch, so vermögen die in ihr 
inducierten Wirbelströme infolge ihrer bedeutenden Elektricitätsmenge die Scheibe 
bis 80 und 90** C. zu erwärmen. 

Wir lassen nun diese Scheibe nicht zwischen den Polen eines Magneten 
rotieren, sondern vor denselben (Fig. 4). Die vom Nordpol ausgehenden Kraft- 
linien dringen durch sie wie durch die Luft hin- 
durch und durchschneiden sie in ihrem Verlauf 
zum Südpol zum zweiten Mal, aber jetzt von der 
anderen Seite her, derselbe Durchmesser wird also 
während einer Umdrehung zweimal geschnitten; 
Fig. 4. die Induktion ist eine bipolare und die Richtungs- 

regel ergiebt, dass die in beiden entgegengesetzten Radien inducierten Ströme die 
selbe Richtung besitzen und sich addieren (Schaltung auf Menge beim Ring- und 
Trommelanker). 
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Fig. 5. 





In die Nute der kreisförmigen Eisenscheibe (Fig. 5) ist isolierter Kupfer- 
draht in vielen Windungen gelegt; der die Spule durchfliessende elektrische Strom 
magnetisiert die Scheibe so^ dass sowohl der äussere als der 
innere Ring zu Kreismagneten werden. Welche elektromotori- 
schen Kräfte werden in einem Leiter L während einer vollen Um- 
drehung induciert? Ein Vergleich mit Fig. 4 zeigt, dass bipolare 
Induktion stattfindet und die Richtungsregel ergiebt, dass die 
elektromotorischen Kräfte in zwei entgegengesetzten Radien ent- 
gegengesetzte Richtungen haben. Rotiert also ein Leiter von 
der Länge eines Durchmessers, so müssen sich diese Kräfte 
aufheben, d. h. die Induktion ist Null. Auch in einer vor den 
Ringmagneten rotierenden Scheibe aus Eisen oder Kupfer ver- 
nichtet die eine Induktion die andere und wenn je ein Strom 
von Tausendsteln von Ampere und Volt entsteht, so ist er der Differenz Wirkung 
der unsymmetrischen Anordnung und ungleichartigen Beschaffenheit der Scheiben 
zuzuschreiben. 

Man hat nun schon versucht die E. M. K. der durch Unipolarinduktion er- 
zeugten Ströme dadurch zu erhöhen, dass man eine eiserne Scheibe (Fig. 6 u. 7) 
zwischen den Polen eines gewöhnlichen Elektromagneten wie den Leiter oder die 
Scheibe in Fig. 2 rotieren Hess, die Scheibe mit 
isoliertem Draht nach Art des Ringankers um- 
wickelte und die Drahtenden zu Schleifringen 
führte. Allein die Kraftlinien dringen, wie schon 
oben berührt, in Fig. 6 beim aufsteigenden Leiter 
von der Aussenseite, und bei absteigendem von ^*«-^ ^*»-7- 

der Innenseite ein; ihre iuducierenden Wirkungen müssen sich also nahezu auf- 
heben, oder vielmehr der entstandene, überaus schwache Strom ist das Resultat 
einer Differenzwirkung, weil zwischen dem auf- und absteigenden Teil des Leiters 
eine die Kraftlinien schwächende Luftschicht sich befindet und die Luft dem 
Durchgang der Kraftlinien im allgemeinen einen 800 mal grösseren Widerstand 
leistet als weiches Eisen. Wollte man dagegen die Scheibe samt Leitern nach Fig. 4 
rotieren lassen, so fände bipolare Induktion statt, die alternierende Ströme liefert. 

Eine andere Anordnung für unipolare Induktion deutet Fig. 8 an. Der 
Elektromagnet besteht aus zwei concen- 
trischen Ringen wie in Fig. 5, allein der 
Leiter ist anders gestellt; er rotiert nicht 
vor, sondern zwischen den Polen, dadurch 
durchschneidet er continuierlich die von N 
nach S in derselben Weise verlaufenden ^^f-^ 

Kraftlinien und liefert einen Gleichstrom, dessen Richtung der Pfeil andeutet. 
Durch Vermehrung der Zahl der Leiter erhält man auch hier nur eine bedeutende 
Strommenge, aber keine erhöhte Spannung; die Summe aller dieser Leiter könnte 
durch einen Cylinder ersetzt werden, wie in Fig. 2 durch eine Scheibe. 

Eine Erhöhung der Spannung kann indessen bei Unipolarinduktion doch 
erzielt werden, aber dann verliert sie ihre Vorzüge, nämlich Gleichstrom ohne 
Commutator zu liefern. 

In Fig. 9 ist der Eisenring wie beim Ringanker mit Spulen umwickelt, 

in der Figur sind nur zwei diametrale angedeutet. Während aber der eine Magnet- 
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pol wie in einer gewöhnlichen Dynamomaschine sich aasserhalb des Ringes befindet, 
ist der andere Pol nach innen gelagert. Die von K alisgehenden Kraftlinien ver- 
lanfen im Ringe, der so viel Eisen haben muss, duss er sie alle aufnimmt, und 
„, — schneiden die Spiralen, aber beide von verschiedenen Seiten her; 

in den direkt unter N befindlichen Windangen wird Strom in- 
duciert, die zugehörigen inneren dienen nur als Leiter; eben 
' diese Leiter werden vor S zu Induktoren und die äusseren 
Windungen zu Leitern; die Maschine erzeugt somit Wechsel- 
ströme. Wechselströme erhält man aber beim Ringanker darch 
* ' bipolare Induktion mit weniger schwierigen Construktionen; denn, 

wie Fig. 9 zeigt, kann der Ring- und Cylinderanker, wenn der Südpol des Mag- 
neten nach innen gerichtet werden soll, nur an einer Endfläche montiert werden. 
Auch für den Flachring muss für Unipolarinduktion dem 
Elektromagneten eine eigentümliche Form gegeben werden, Fig. 10. 
Die Kraftlinien dringen von .V aus in den aas Bandeisen aufge- 
r , ., ) i rollten Anker ein , verlaufen in demselben und gehen von da zum 

Südpol über: der vom Nordpol abgewendete Teil einer Draht- 
windung ist Leiter, wird aber nach einer halben Wendung dem 
Südpol gegenüber zum Induktor; die Maschine erzengt somit 
wieder Wechselströme. 

Fig. 11 stellt einen Scheibenanker mit zwei auf Spannung verbundenen 
Windungen dar. Der rotierende Elektromagnet bedarf zu seiner Erregung nur 
einer Spule und dieser Vorzug hat bewirkt, dass diese Form der Unipolarinduk- 

„ tion in der Praxis Eingang gefunden hat. 

Die vom Nordpol ausgehenden Kraftlinien 
stehen senkrecht zur Papierebene, dringen 
durch die darüber gehaltene rechte Hand- 
fläche, der Daumen zeigt nach links und 
steht senkrecht zu den Kraftlinien, also weist 
der Zeigefinger nach der Richtung der Pfeile. 

f. Im unteren Zweige des Leiters wird kein 

"*■"*" Strom induciert, weil er keinem Pol gegen- 

übersteht; rotiert aber der Nordpol anter diesem Zweige vorüber, so wird er zwar 
von derselben Seite her von Kraftlinien geschnitten, der ausgestreckte Daumen 
weist aber nach der gegen vorhin entgegengesetzten Bewegungsrichtung und die 
E. M. K. bat demzufolge auch entgegengesetzte Richtung; die Maschine ist Wechsel- 
strommaschine. 

Wechselströme werden also sowohl durch unipolare als bipolare Induktion 
erzeugt. In Fig. 3 findet bipolare Induktion statt, d. h. die Kraftlinien dringen 
wechselnd von zwei entgegengesetzten Seiten in den Leiter ein; wird dieser aber 
auf einen Eisenkern als Schleife gewanden, so bleibt stets der äussere Teil Induktor 
und der innere Teil stets Leiter und Verbinder der äusseren stromerzeugenden 
Strecken; in Fig. 9, 10 und 11 dagegen wird eine E. M. K. in den äusseren und 
inneren Strecken induciert, Induktoren und Leiter wechseln in ihren Funktionen 
bostilndig ab. Die bipolare Induktion erzeugt ihrer Natur nach Wechselströme, 
die der Coramutator erst auf künstliche Weise, im Wege der Zwangsvollstreckung 
in Gleichströme verwandelt, daher auch die Selbstinduktion und das Funken- 
schlagen an den Bürsten; die unipolare Induktion erregt ihrem angeborenen 
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Wesen nach Gleichströme, vermag aber durch Reihen- oder Serienschaltung 
ihrer Leiter die in denselben erweckten elektromotorischen Kräfte nicht zu stei- 
gern; sie kann dies erst infolge ungewöhnlicher Anordnung der das magnetische 
Feld darstellenden Elektromagnete und liefert dann ihrer Anlage entgegen 
Wechselströme. 

In keinem der drei angegebenen Ankerarten darf die Grösse der Pole des 
Elektromagneten eine gewisse Grenze überschreiten. In Fig. 9 und 10 müssen 
die Enden der Polflächen einen Zwischenraum (Luftraum) zwischen sich lassen, 
wenn nicht schwächende Differenzwirkung stattfinden soll; würden nämlich N und 
S mehr als einen Halbkreis umfassen, also je zwei Kanten übereinander greifen, 
so würden beide Seiten einer Windung, die innere und äussere zugleich induciert 
und bei gleicher Stärke der Pole keinen Strom erzeugen oder bei ungleicher Stärke 
nur einen Differenzstrom. Auch in Fig. 11 darf eine Polfläche die Grösse eines 
Halbkreises nicht überschreiten, denn in Praxis wird der rotierende Elektromagnet 
(Fig. IIa) symmetrisch nach beiden Seiten ausgeführt. Während ein Magnet rotiert, 
behalten die zwischen seinen Polen aus- und eintretenden Kraftlinien ihre gegen- 
seitige Lage unverändert bei, somit auch bei einem Elektromagneten, so lange 
nämlich der sie erregende Strom in gleicher Stärke durch seine Rollen fliesst; 
natürlich aber rotieren die Kraftlinien mit dem Magneten: also nicht die Kraft- 
linien sind es, die rotieren, sondern der Magnet. Man hat diese Vorstellung für 
das Verständnis aller Induktionserscheinungen festzuhalten. Dagegen können die 
Kraftlinien von ihren Bahnen abgelenkt werden, Verzerrungen und Streckungen 
erleiden, je nach der Gestalt, Lagerung und Beschaffenheit des Eisens, das ihnen 
in den Weg gebracht wird. 

Dieser Vor- und Darstellung gemäss untersuchen wir noch die unipolare 
Induktion in einem graden, um seine eigene Axe rotierenden Magneten (Fig. 12). 
Wenn man am einen Ende und in seiner Mitte Schleiffedern anbringt, so soll im 
Verbindungs- und Leitungsdraht ein elektrischer Strom entstehen. Die unter sich 

feststehenden Kraftlinien können aber keineswegs den Stab ^ 

selber schneiden, somit ist auch keine Induktion möglich. 
Auch der Erdmagnetismus kann in ihm keinen Strom in- 
ducieren, weil wegen der symmetrischen Lage der Stab- 
hälften die in der niedersteigenden Hälfte inducierte E. M.K. 
durch die in der aufsteigenden erregte aufgehoben wird. 
Nun zeigt aber das Experiment dennoch die Entstehung 
eines Stromes an, der seine Richtung nach der angegebenen Rechten-Hand-Regel 
hat. Der Leiter L kann nämlich eine solche Lage haben, dass die Kraftlinien 
des rotierenden Magneten ihn schneiden und dass die Anzahl der durch seine Fläche 
gehenden Kraftlinien sich ändert. Die durch die 
Masse des Magneten dargestellte Leitung trägt also 
zur Induktion selbst nichts bei, d.h. die inneren Li- 
nien eines Magneten bewirken keine Induktion. 

Legt man (Fig. 13) die Schleiffedern auf die 
Kupferscheibe K und nahe zum Nordpol oder 
(Fig. 14) auf den äusseren Rand der Kupferscheibe 
und nahe an die Axe, so wird der Leiter L durch die von N ausgehenden 
Kraftlinien wieder geschnitten und der Strom fliesst in der durch die Pfeile 
angegebenen Richtung. 




Fig. 12. 



I 



^ 




Fig. 13. 



Fig. 14. 
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Wenn man (Fig. 15) zwei Magnetstäbe ; die in gerader Linie angeordnet 
-'--"*---. ^--♦--. sind und entgegengesetzte Pole einander zuwenden, nach 

entgegengesetzten Richtungen rotieren lässt, so schneiden 



•^ 






1^ 






9e 



---<--' 



jq ^ die von jedem Pol ausstrahlenden Kraftlinien die Masse 
^J des anderen Magneten und diese Masse trägt jetzt zur 
Fig. 15. Induktion selbst bei. 

Unipolare Qleichstrommaschinen haben construiert: Siemens und Halske, 
Ferbaris, Hummel, UppenbobN; Forbes und andere; unter den unipolaren Wechsel- 
strommaschinen ist insbesondere diejenige zu nennen, die von Mordet nach dem 
Princip der Fig. 11 gebaut* ist. Ihre Abbildung und Erklärung findet man in 
jedem Buche, das von Dynamomaschinen handelt. 

Bemerkung, Die Strom inducierenden Kraftlinien sollten Induktionslinien 
genannt werden; da dies aber gewöhnlich nicht geschieht, so wurde von dieser 
Unterscheidung Abstand genommen. 



8- 



Weitere Versuche mit dem Apparat für harmonische 

bewegimgen.^) 

Von 
J. Tan Dam in Wageningen (Holland). 

Erteilt man der anfangs mit der Scheibe I (Fig. 1) fest verbunden ge- 
dachten Scheibe II, nachdem ihre Axe von C nach Ci versetzt worden ist, im 

Sinne des Pfeiles, also im negativen Sinne, eine 
Drehung, die ein wenig grösser (oder kleiner) 
als das Doppelte der Drehung ist, welche der 
Scheibe I im positiven Sinne erteilt worden ist, 
so wird der Punkt M nicht nach E auf der 
Geraden HH', sondern nach P (oder P) versetzt. 
Es sei AGMCi =9, Z Jf C» P= (2-fi?)cp, 
^ Z MCt P* = (2 — p) 9 und MC = r, dann ist der 
Fahrstrahl MP (oder MP*) 

p = 2 r sin (1 ifc Y2 i?) 9 . . 1) 
und der Winkel 6, den MP mit HH* bildet: 

e = ±V2jP9 ... 2) 

Daher ist die in Polarcoordinaten ausgedrückte 
Gleichung der Curve, die von P (oderP*) beschrieben 
wird, wenn die Winkelgeschwindigkeit der Scheibe II 
grösser (oder kleiner) ist als die doppelte Winkel- 
geschwindigkeit der Scheibe I: 

p = 2rsin^^?-e ... 3) 

Es stellt diese Gleichung die für die Theorie 
der Drehung der Polarisationsebene des Lichtes wich- 
tige Hypotrochoi'de dar (Fig. 2), d. h. „die Bahn, 
welche von einem Punkte in der Ebene eines Kreises 
beschrieben wird, welcher auf der Innenseite eines ^»«-2. 

zweiten Kreises von mehr oder weniger als doppelt so grossem Durchmesser rollt, 





») Vgl. diese Zeitschr. VII 178. 
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wenn der die Curve aufzeichnende Punkt durch den Mittelpunkt des festen 
Kreises geht". (Vgl. Thomson und Tait, Theoretische Physik, deutsche Übersetzung von 
H. Helmholtz und G. Wertheim.) Man sieht zwar 
auf den ersten Blick ein, dass unsere Curve diese 
Hypotrochol'de ist; denn man kann sich vorstellen, 
dass die mehr oder weniger als doppelt so grosse 
Winkelgeschwindigkeit der Scheibe II dadurch er- 
teilt wird, dass eine dritte mit ihr fest verbun- 
dene Scheibe III oder III' (Fig. 3) längs der Innen- 
seite eines Kreisumfanges IV oder IV' rollt. 

Es lässt sich aber auch leicht auf folgende 
einfache Weise zeigen, dass die gefundene Gleichung 
die HypotrochoYdengleichung ist. " Pig.T 

Nehmen wir an, die Kreise (Fig. 4) berühren sich anfangs in A. Nach 
einer gewissen Zeit ist der Punkt D nach A 
gekommen, so dass die Bogen AD und ADi ein- 
ander gleich sind. Der Mittelpunkt C des rollenden 
Kreises befindet sich dann in Ci, der D diametral „i 
gegenüber liegende Punkt E in Ei, der Punkt B 
in jBi, so dass EB = EiBi, und endlich der Punkt M 
in P, wo der aus Cj mit Ci M als Radius beschrie- 
bene Kreisbogen von der Geraden Ci Bi geschnit- 
ten wird. 

Es sei nun Z AMD^ = 9, Z ACD = Z MCiP=t\,, Z PMH= 6 (MH±, MA), 
3/P=p, MA = Ry CA = ry dann ist: p = 2 {B — r) sin y^ f^. Ferner ist AD = rt^, 
ADi^B^j und, weil AD = ADi, rcj>==E<p oder cJ^=(pE/r. Führt man diesen 
Wert in die gefundene Gleichung ein, so wird diese: 




R 



p = 2 (E - r) sin ^-- 9 



Endlich ist: 



2r 



e = V2^-(p = — 2^9 



1) 



2) 



Für die in Polarcoordinaten ausgedrückte Gleichung der Curve ergiebt 
sich also: ^ --^ ^ • Ä 



e 



3) 



p = 2(B-r)8in-^_2^ 

Setzt man noch E/r = 2 + p, so werden unsere Gleichungen: 

p = 2 (JB — r) sin (1 -f- Yä P) T • • ■ • ^ *) 
6 = 1/21? 9 2a) 



p = 2 (E — r) sin 



P 



e 



3 a) 



R — r bedeutet hier (wie in unseren früheren Gleichungen r) die Entfernung der 
Mittelpunkte der beiden Kreise. 

In ähnlicher Weise lässt sich zeigen, dass die nämlichen Gleichungen, jedoch 
mit negativem Werte von p, gelten, wenn der Durchmesser des rollenden Kreises 
grösser als der Radius des festen ist, d. h. wenn R/r = 2—p. 

Ersetzt man nun bei meinem Apparat das Zahnrad 3 durch ein Zahnrad 
mit 33 statt 34 Zähnen, so beschreibt die versilberte Kugel eine Hypotrochoide. 
Stellt man zwei versilberte Kugeln einander diametral gegenüber, so sieht man 
das glänzende Kreuz entgegengesetzt dem Sinne der Drehung der Scheibe I 
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rotieren (Linksdrehung der Schwingungsebene). Wird das Rad 3 durch ein Zahn- 
rad mit 35 Zähnen ersetzt, so rotiert das Kreuz in demselben Sinne wie die 
Scheibe I (Rechtsdrehung der Schwingungsebene). Der Eindruck, den diese 
Drehungen machen, ist in der That überraschend. 

Einige einfache Schallversuche.^) 

Von 
N. S. Drenteln in St. Petersburg. 

1) Übertragung des Stosses durch die Luft. — Man nimmt zwei gleich- 
grosse Holzkasten ohne Deckel. Bei dem einen (A, Fig. 1) wird der Boden durch 
ein Stück gute (feste) Pappe ersetzt; beim anderen (B) hat der Boden einen Aus- 

4 , 1 I 1 schnitt, in welchem eine Membran überzogen ist (auch 

gewöhnliches Wachspapier ist brauchbar). Ein leichtes 
' Pendelchen (w) wird so angehängt, dass es die Mem- 
bran eben berührt. Stellt man die Holzkasten mit den 



Q 



^ U ^ — ^ 



^*«- ^- Öffnungen einander gegenüber und giebt dem Papp- 

boden einen Schlag, so wird das Pendelchen heftig abgestossen. Oder man kann 
auch den Kasten B auf den Tisch setzen (die Membran horizontal und nach oben 
gekehrt) und den Kasten Ä über B halten; legt man auf die Membran z. B. ein 
Zündhölzchen und giebt dem Pappboden einen kräftigen Schlag, so wird das 
Hölzchen emporgeworfen und springt leicht von der Membran herab. — Das Auf- 
schlagen geschieht zweckmässig mit einem kleinen hölzernen Hammer, in den ein 
Korkstück eingesetzt ist. — Stellt man zwischen den beiden Kasten (beim Ver- 
suche in der ersten Form) eine brennende Kerze, so wird deren Flamme erschüt- 
tert, aber nicht ausgelöscht, was eben zeigt, dass wir es hier nicht mit einer 
Massenverschiebung der Luft (Wind) zu thun haben. (Bekanntlich wird das 
Pendelchen der obigen Einrichtung auch durch einen kräftigen Ton in Bewegung 
gesetzt). 

2) Der beschriebene Versuch (welcher viel einfacher ist als der gleiche mit 
Benutzung einer Knallgasexplosion) bietet eine so auffallende Analogie mit der 
Übermittelung des Stosses durch elastische feste Körper dar, dass ich hier auch 
eine zweckmässige Abänderung der diesbezüglichen Versuche erwähnen will. Statt 
der teueren elastischen Kugeln kann man bekanntlich eine Reihe von Knochen- 
ringen benutzen, die man 
auf ein mit einer Rand- 
leiste versehenes Brettchen 
setzt (Fig. 2). Hängt man 

^^«' ^- ^'^«- '• die Ringe horizontal an 

Pfropfen bifilar auf (Fig. 3), so kann man im Kleinen dieselben Erscheinungen 
wie bei dem theueren mit Elfenbeinkugeln versehenen Apparat beobachten. 

3) Ohne alle Apparate kann man eine Idee davon geben, dass die Ton- 
höhe von der Schwingungszahl pro Sekunde abhängig ist, wenn man 
einen Buchdeckel benutzt, welcher mit parallel-gestreiftem Callico beklebt ist. 
Fährt man darüber, senkrecht zu der Richtung der Streifen, mit dem Nagel des 
Fingers, so hört man einen Ton, der um so höher ist, je rascher man den Finger 
bewegt. Es ist dies analog dem zischenden Geräusch, welches man beim Reiben 

^) Demonstriert in den Januar- und Februar-Sitzungen der physikalischen Sektion des 
Pädagogischen Museums in St. Petersburg, 
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Fig. 4. 




von Atlas- oder Seidenstoff wahrnimmt. — (Zu demselben Zweck kann man sich 
auch einer Feile oder Säge bedienen). 

4) Das Ansprechen einer Stimmgabel beim Anschlagen einer ihr ge- 
näherten gleichgestimmten kann man auch in dem Fall sehr einfach sichtbar 
machen y wo man sich mit zwei kleinen (Piano-) Stimm- 
gabeln begnügen muss. Die Stimmgabeln werden ver- 
mittelst Korke auf zwei Medizinfläschchen befestigt und 
eine der Stimmgabeln mit dem oben erwähnten leichten 
Pendelchen (ein kleiner kugelförmiger Glasknopf, der 
innen hohl ist) in Berührung gebracht (Fig. 4). Stellt man 
die Stimmgabeln in nicht zu grosser Entfernung (nicht 
über einige Decimeter) von einander auf den Tisch oder 
ein Holzbrett (diese Bedingung ist wesentlich) und schlägt 
auf die Stimmgabel Ä, so wird das Pendelchen abge- 
stossen. — Eine Hollundermarkkugel (w) auf eine Zinke 
der Stimmgabel B aufgelegt, bleibt ruhig liegen, wenn 
die Stimmgabel A nicht denselben Ton giebt wie B; sie fällt aber sofort herab, 
wenn die beiden Stimmgabeln gleichgestimmt sind. 

5) Einfache Resonatoren kann man bekanntlich aus Lampencylindern her- 
stellen (Fig. 5, Ä). Es ist sehr leicht, deren Wirkung folgendermassen objektiv 
darzustellen. Man streut auf den Rand des offenen 
Endes etwas Korkstaub oder Hexenmehl (semen Lycopodii), 
Wenn man in der Nähe einen Ton erzeugt, der mit dem 
Grundton des Resonators übereinstimmt, so fliegt das 
Pulver wirbelnd empor; bei anderen Tönen bleibt es 
ruhig liegen. — Stellt man sich ein Lämpchen her 
(Fig. öj B), dessen Docht mit Vaselinöl gespeist wird, 
so erhält man eine kleine Flamme, die leicht erlischt 
und zu dem vorigen Versuche sehr geeignet ist. Man 
setzt das Lämpchen dicht an die Öffnung des Resonators, 
so dass der Docht etwa in die Mitte der Öffnung kommt, und erzeugt den nötigen 
Ton; die Flamme erlischt sofort. — Die Töne kann man durch Anblasen von 
Glascylindern (C) erzeugen, in welche man die nötige Menge Wasser gegossen 
hat; das Anblasen geschieht zweckmässig (nach Wein- 
hold) mittels einer Messingröhre, die am Ende flach 
geschlagen ist (D). Selbstverständlich muss die Ent- 
fernung des Cylinders vom Resonator beim Anblasen 
nicht gross sein (nicht über zwei Decimeter etwa). 

6) Interferenz des Schalles. Man sucht 
sich zwei kleine dreihalsige Kolben (Ballons) so aus, 
dass sie beim Anblasen nahezu denselben Ton er- 
zeugen. (Es geschieht dies sehr leicht; nötigenfalls 
kann man wohl durch etwas Bleischrot, welches man 
in einen der Kolben schüttet, den Ton abgleichen). 
Die beiden Kolben werden durch zwei Kautschukschläuche verbunden (Fig. 6, a, a')\ 
zu dem Zwecke werden in die Hälse der Kolben kleine Glasröhren mit einem Stück 
Kautschukschlauch eingesetzt. Es ist zweckmässig, die beiden Verbindungsschläuche 
gleich der halben Wellenlänge des betreffenden Tones zu wählen (s. weiter unten). 

aö 




Fig. 5. 





Fig. 6. 
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Gegenüber der Öffnung h wird der zur Erzeugung des Tones dienende Glas- 
cylinder (ß) aufgestellt. Derselbe wird durch Eingiessen von Wasser nach dem 
Tone des Apparates abgestimmt; dabei kann man auch annähernd die Wellen- 
länge des Tones bestimmen. Dicht an die Öffnung c setzt man die Flamme des 
oben erwähnten Lämpchens oder man schüttet in den Hals etwas Lycopodium- 
samcn. Lässt man den Cylinder ertönen, so erlischt die Flamme oder das Lyco- 
podium wird herausgewirbelt (während ein anderer Ton keine Wirkung zeigt). 
Interessant ist es, dass wenn man einen der Eautschukschläuche (z. B. a') nicht 
dicht bei w, sondern in der Mitte (also in Entfernung von Y4 -Wellenlänge von m) 
zusammenpresst, die Wirkung bei c ausbleibt, weil durch Reflexion des Schalles 
von der zusammengepressten Stelle mit Zeichenänderung eine Phasendifferenz von 
einer Y2- Wellenlänge eintritt. — Ersetzt man den Schlauch a* durch einen um 
eine Y2-Wellenlänge längeren und erzeugt dann den Ton, so hat man bei c keine 
Wirkung. Wird aber der Gang a* noch um eine Y2-Wellenlänge verlängert (durch 
Zusatz des kürzeren Stückes, welches ja eine 72-Wellenlänge lang gewählt war), 
so erhält man bei c wieder eine kräftige Wirkung. — Bei meinem Apparate haben 
die Kolben je 60ccm Inhalt; die Wellenlänge ist ungefähr 70 cm; die beiden 
gleichen Verbindungsschläuche (von der bei den Gasbrennern gewöhnlich benutzten 
Weite) also je 35 cm lang; der längere Schlauch hat eine Länge von 70 cm. Die 
beiden Kolben werden, der besseren Sichtbarkeit wegen, in verschiedener Höhe 
aufgestellt. Zar Aufstellung ist z. B. das von mir in dem folgenden Aufsatz 
beschriebene Universalstativ sehr geeignet: die Kolben werden dann vermittelst 
zweier etwas ausgehöhlter Korkstücke in die Schraubenzwingen eingeklemmt. 



#■' 
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üniversalstativ für physikaliBche und chemische Elementarversuche.^) 

Von 
N« S. Drenteln in St. Petersburg. 

Auf einer verticalen Holzleiste Ä (Fig. 1), die einen Längsausschnitt hat 

(s. das Stück D), sind vermittelst Schrauben mit Schrauben- 
mutter (Flügelschrauben) zwei kleine hölzerne Schrauben- 
zwingen verschiebbar angebracht. An Letzteren sind die 

Schraubengriffe (der Bequemlichkeit we- 
gen) verkürzt und mit eisernen Haken 
versehen. Das Hinterende der Schrauben- 
zwingen ist dreifach durchbohrt (Fig. 2), 
um sie in zwei verschiedenen Lagen an 
die verticale Holzleiste befestigen zu kön- 
2 ^|i^ I ! ! f v# I I nen. — Dieses Stativ samt einigen Neben- 

teilen kann vielfache Verwendungen finden. 



^ 
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Fig. a. 



1) Man kann ein Holzbrett (ev. zwei) auf 
beliebiger Höhe befestigen und darauf auch 
schwerere Gegenstände gut aufstellen. 



C 



Fig. 8. 
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Fig. 1. 



2) Vermittelst einer mit Haken versehenen Holzleiste 
(Fig. 3), welche man in einer der 
-q Schraubenzwingen festklemmt, kann 
man verschiedene Sachen anhängen. — 



[ 



Flg. 4. 



^) Demonstriert in der Februar -Sitzung der physikalischen Sektion des Pädagogischen 
Museums in St. Petersburg. 
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Eine längere und dünnere Holzleiste mit zwei in einem Darchschnitte verschieb- 
baren Haken (Fig. 4 im Plan, von oben gesehen) dient dazu einige leichtere Körper 
bei elektrischen und magnetischen Versuchen an langen Fäden aufzuhängen. 

3) Am Haken a (Fig. 2) der Schraubenzwinge kann man eine gewöhnliche 
Wage aufhängen. In diesem Falle wird auf das Grundbrett B (Fig. 1) des Sta- 
tivs ein Querbrett von gleicher Grösse aufgelegt, welches auch mit einer Schraube 
befestigt werden kann. Um bei einigen Versuchen, wo die Schnüre der einen 
Wagschale verkürzt werden sollen, dem Umkippen der Wage vorzubeugen, schiebt 
man unter die betreffende Schale einen Ring aus starkem 
Eisenblech, der mit einem Griff versehen ist (Fig. 5). Sehr 
geeignet hierzu ist ein alter Dreifuss von einer Spirituslampe. C 
Der Griff des Ringes wird in der zweiten Schraubenzwinge 
festgeklemmt, welche in diesem Falle vermittelst einer der pig. s. 
Löcher b (Fig. 2) seitlich (und von hinten) an der verticalen Leiste des Stativs be- 
festigt wird. 

4) Benutzt man zwei mit Einschnitten versehene Korkstücke (Fig. 6), so 
kann man eine Glasröhre vertical, horizontal und in jeder anderen Rieh- g 

tung einklemmen. Zu diesem Zweck ist eines der Korke mit zwei | ( 1 1 
Drahtnägeln versehen (Fig. 6 a), die in zwei entsprechende Löcher der Fig.e. 
Schraubenzwinge (Fig. 2 c) eingesteckt werden. 

5) In ähnlicher Weise werden ein Kolben, eine Retorte u. s. w. in beliebiger 
Neigung eingeklemmt. — Will man diese Gegenstände weiter von der verticalen 
Leiste abstehen lassen, so legt man zwischen die Schraubenzwinge und die ver- 
ticale Leiste ein durchbohrtes Holzstück (etwa die Hälfte eines der Quere nach 
durchsägten Garnröllchens). — Um unter dem Kolben u. dgl. ein Drahtnetz an- 
zubringen, dient der erwähnte eiserne Ring (Fig. 5) in derselben Weise wie oben 
bei der Aufhängung der Wage (No. 3). 

6) Vermittelst eines mit runder Öffnung versehenen Brettes (Fig. 7), welches 
in der Schraubenzwinge horizontal eingeklemmt ist, kann man einen 
Trichter aufstellen; für kleinere Trichter benutzt man einen aus drei 
Eisendrähte gewickelten Ring, der mit den Drahtenden auf die 
Ränder der Öffnung aufgelegt wird (siehe Fig. 7). 

7) Stellt man auf dasselbe Brett einen Spirituslampendreifuss (Fig. 8), so 
kann man auf den Dreifuss eine Schale, einen Kolben u. dgl. 
bequem aufstellen und' letztere mittels einer gewöhnlichen Pe- 
troleumlampe (deren Lampencylinder durch die Öffnung des 
Brettes gesteckt ist) erwärmen, was zuweilen manche Vorteile 
haben kann (constante, leicht regulierbare und dazu auch 
billige Wärmequelle). 

8) Will man eine Gummischnur oder eine Spiralfeder 
(bei der Erklärung des Princips der Federwage) aufhängen, 
so klemmt man das eine Ende der Schnur oder der Feder 
direkt vermittelst der einen Schraubenzwinge fest. Der zur 
Beobachtung der Verlängerung dienende Zeiger (eine Stricknadel) wird dann in 
der anderen seitlich angebrachten (s. unter 3) Schraubenzwinge befestigt. 

9) Um die verticale Holzleiste des Stativs zu verlängern, dient das 

(auch mit einem Längsausschnitt versehene) Stück C (Fig. 1), welches an die 

erstere vermittelst einer Schraube und Schraubenmutter befestigt wird. Die 

35* 
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Fig. 8. 
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Höhe des Ganzen ist so bemessen, dass man ein einfaches Sekundenpendel auf- 
hängen kann. 

10) Eine genügend lange Holzleiste, die als schiefe Ebene zur Beobach- 
tung des Falles dient, kann mit Hilfe eines Seitenloches und einer Schraube an 
die verticale Leiste des Stativs in verschiedener Neigung angebracht werden. 
Dann hat man auch zugleich am Stativ (auf der anderen Seite) das nötige Pendel. 
Macht man sich zwei solcher Stative, die auf einem starken längeren Brette 
verschiebbar aufgestellt sind und mit Schrauben festgeklemmt werden (s. Fig. 9), 
„ n ®^ kann man bequem verschiedene grössere 

J^ri Ti ÖL Sachen: Spiegel, matte Glasscheiben, Rahmen, 

"^ ^*^^ Schirme, Zeichnungen u. dgl. vertical oder 

in beliebiger Neigung befestigen. Weiter kann 

man eine stärkere Holzleiste horizontal auf- 

'5" stellen, die zur Aufhängung schwerer Dinge 

dienen soll. — Klemmt man ein längeres und 





Z2z: 



Fig. 9. 



±3 stärkeres Brett horizontal ein, so lassen sich 
auf diesem manche Versuche besser sichtbar 
anstellen, als auf der Tischplatte. — Zwischen den beiden Stativen kann man 
bequem eine Saite aufspannen. 

Das beschriebene Stativ eignet sich selbstverständlich auch zu manchen 
anderen Zwecken (der Kürze wegen sind hier viele Einzelheiten nicht erwähnt) 
und ist billig mit eigenen Mitteln herzustellen. 



Ein Schienenapparat für die Gesetze der schiefen Ebene und für das 

ünabhängigkeitsprincip. 

Von 
Professor Dn Alois HSfler in Wien. 

In Folgendem beschreibe ich den Apparat^), von welchem in der Natur- 
lehre von Höfler- Maiss nur die zw^ei einfachsten Anwendungen dargestellt sind, 
nämlich seine Verwendung zur experimentellen Ermittelung der rein phoro- 
nomischen Gesetze für die Bewegungen an der schiefen Ebene (a. a. 0. 
Fig, 94), und seine Anwendung zur Gewinnung der einfachsten Begriffe und Sätze 
betreffs mechanischer Kräfte (a. a, 0. Fig. 100), Da voji den übrigen Anwen- 
dungen, welche der Apparat zulässt, die unter V. zu besprechende zur experi- 
mentellen Vorführung des „Gesetzes der Unabhängigkeit der Kräfte von 
den Bewegungen" am ehesten Anspruch haben dürfte. Neues zu bieten, habe 
ich im Titel den Apparat nach diesem Gesetze benannt. 

Zwei Schienenpaare aus T-Eisen von 125 cm Länge und einer Spurweite 
von 1 dm sind an dem einen Ende durch ein Charnier mit einander verbunden; 
von diesem Ende aus sind die an beiden Schienen angebrachten Teilungen von 



^) Ein erstes Exemplar habe ich 1880 für das Mariahilfer Gymnasium in Wien anfertigen 
lassen; ein neues, in einigen Beziehungen verbessertes ist soeben für unsere Anstalt fertig ge- 
worden und konnte im Unterricht noch nicht erprobt werden; ich möchte aber die Beschreibung 
aus dem in folgendem Aufsatz ( VII 28 f) angedeuteten Grunde nicht länger verschieben. — Die 
Schienen samt den kleinen Wägelchen und den übrigen für die Versuche I — IV nötigen Neben- 
vorrichtungen kosten bei Mechaniker W. Ph. Hacck (Wien) 180 Kronen; hierzu die Federwage 
(zu Versuch II) 10 Kronen, der lange Wagen (zu Versuch V) 50 Kronen. 
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ö za 5 cm gezählt. Behufs der Versuche II, IV nnd V ist an dem einen Ende 
des einen Scliienenpaares ein Zapfen angebracht, der in einen eisernen Dreifuss 
eingesetzt werden knnn, so dass dieses Paar vertical steht, während das andere 
auf den Tisch gelegt und so horizontal oder auch in beliebiger Neigung aufgestellt 
werden kann. Znr Feineinstellung dienen zwei UntersHtze mit Stellschrauben. 
Es sei sogleich bemerkt, dass sich der Einänss der Reibung (welcher trotz sorg- 
filltiger Ausführung der Schienen und Wageichen nicht unbeträchtlich ist) sehr 
vollständig nnd zugleich bequem beseitigen lässt, indem man nachträglich die 
Horizontal einstellung insoweit abändert, dass der Wagen nach der gewünschten 
Richtung anf einen kleinen Änstoss hin in gleichförmiger Bewegung bleibt. — An 
die Schienen kann ein Tischchen von ähnlicher Einrichtung und Verwendung wie 
bei der Atwoodschen FallmaBchine festgeklemmt werden; desgleichen ein Träger 
für Rollchen bei einigen Versuchen (z. B, nach Fig. 2 und 3). 

Auf den Schienen steht oder läuft ein Wägelchen von 180 g, auf welches 
mittels eines aufragenden Stiftes noch beliebige von den bei der Fallmaschine 
als Gewichte dienenden cylindrischen Massen aufgesetzt werden küunen. Ein 
zweites, langes Wägelchen beschreiben wir erst unter V, 

I. Das eine Schienenpaar wird entweder direkt auf den Tisch, oder, wenn 
dieser nicht verlässlich wagerecht ist, anf die Untersätze mit SteÜBchranben gelegt 
und mit der Libelle genau wagerecht gestellt. Dem andern Schienenpaar wird 
mittels zweier unten verbundener Stäbe mit verschiebbaren Widerlagern eine 
beliebige Neigung gegen den Horizont ertbeilt. Lässt man das Wägelchen auf 
dieser schiefen Ebene herabrollen (Fig. 1), so ist der Zweck der GalÜeischen 
Fallrinne erreicht; nur insofern vollkommener, als die rollende Kugel infolge 
ihres Trägheitsmomentes nur ^|^ derjenigen translatorischen Beschleunigung erreicht, 
welche dem blossen Gleiten entsprechen würde; das Trägheitsmoment der Rädchen 
des Wagens kommt dagegen nicht iu Betracht. 



IL Wird der Apparat nach Fig. 2 aufgestellt, so erlaubt er die Versuche, 
welche in Pfaundlers Lehrbuch I. {1886) Fig. 70 dargestellt sind, in mehr exakter 
und für den Experimentierenden bequemerer Weise anzustellen. Während nämlich 
Ppauhdler vorschlügt, den Wagen durch ein auszuspanuendes , elastisches Bund 
aus freier Hand zu bewegen, wobei der Experimentierende die Spannung mög- 
lichst constant zu erhalten hat, leistet dies ganz in der Weise der Atwoodschen 
Fallmaschine das mittels der Rolle wirkende, vertical abwärts ziehende Gewicht p. 
Die hierdurch in dem System hervorgebrachte Spannung kann an einer zwischen 
die Schnur und das Wägelchen einzustellenden Federwage ersehen werden. Die 
in Fig. 3 angedeutete besteht aus zwei in einander gescliobeneu Röhrchen; eine 
eingeschaltete Feder lässt das innere Rührchen bei Belastung mit 0, 10, 15, 20, 
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25 g am (nahezu) 1, 2, 3, 4, 5 cm aus dem äusseren hervorragen. Einfachei 
noch bequemer ist eine nachträglich angefertigte Federwage mit einer vor e 



Inst durch den Stoss beim unstetigen Übergang von den 
schiefen auf die wagerecbten Schienen stört bei den allein zu wirklicher Dai-- 
stellung kommenden schwachen Neigungen nicht auffällig. 

IV. Die Gleichgewichtsgesetze für eine parallel zur Länge wirkende Kraft 
lassen sieb bei der Aufstellung nach Fig. 1 durch Anbringung der in Fig. ä dar- 
gestellten Rollen erweisen. Für die Wirkung parallel zur Basis oder unter beliebigen 
Winkeln gegen die Längsrichtung der schiefen Ebene empfiehlt sich die Aufstellung 
nach Fig. 3, aber so dass die dort wagerechten Schienen vom Charuier ab sich 
senken und die Rollen, über die der Faden wagerecbt oder unter sonst einer 
Neigung laufen soll, an einer entsprechenden Stelle der verticalen Schienen fest- 
geklemmt werden. 

V. Die Schienen und die Rollen werden wieder wie beim Versuch II 
gestellt, und auf die wagerechten Schienen ein 50 cm langer Wagen, der im 
wesentlichen selbst wieder aus zwei dünnen Schienen auf Rädchen besteht. Seine 
Masse ist 270 g, kann aber durch auf /.«legen de Massen beliebig erhöht werden. 
Auf den langen Wagen wird dann das kleine Wägelchen gestellt und die von 
letzterem ausgehende Schnur über eine mit dem ersteren Wagen verbundene Rolle 
gelegt, Bo dass, wenn an ihr freies Ende Gewichte gehängt werden, das Wägelchen 
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eine Beschleunigung in Bezug auf den langen Wagen annimmt. Eine Äoslöse- 
vorriehtung, welche an die wagerechten Schienen festgeklemmt wird und von 
der zwei Stifte gegen die Rädchen des kleinen wie des grossen Wagens gerichtet 
sind, erlaubt beide im selben Zeitpunkt in Bewegung gerathen zu lassen. Fig. 3 
zeigt die Aufstellung für den Fall, dass der kleine Wagen eine Bewegung von 
links gegen rechts in Bezug auf den grossen Wagen, dieser eine Bewegung von 
rechts nach links in Bezug auf die Schienen erhalten soll. Sind dabei die als 
beschleunigende Kr&fte wirkenden Gewichte im richtigen Verhältnis zu den Massen 
gewählt, so zeigt sich der kleine Wagen in Bezug auf die Schienen in Rahe, was 
sich an der hierbei als Zeiger dienenden Äuslösevorrichtung sehr genau contro- 
lieren lässt. 




Bei einem Versuche war die Masse des kleinen Wagens von 180 auf 195 g 
ergänzt worden, das ziehende Gewicht war das des leeren Trägers von 5 g, die 
zu bewegende Gesamtmasse also hier 200 g. An dem grossen Wagen zog das 
Gewicht des Trägers von 10 g und eine Zulage von 5 g; diese Masse von (270 + 15) g 
wurde ergänzt durch 115 g auf 400 g, so dass sie samt der Masse des kleinen 
Wagens 600 g betrug. Also 600:200=15:5. — Es wird nun zuerst der lange 
Wagen festgehalten und mittels des Metronomes (das man kürzere Zeitteile als 
Secunden schlagen lässt) beobachtet, wie lang der kleine Wagen zum Zurück- 
legen der 50 cm des langen Wagens braucht. Sodann lässt man den langen 
Wagen 50cm längs den Schienen zurücklegen: er mUsste hiezn ebenso lang wie 
der kleine brauchen, wenn nicht infolge des grösseren Gewichtes seine Reibung 
etwas stärker als bei letzterem wäre. Dieser Unterschied läast sich wieder sehr 
gut dadurch ausgleichen, dass man die Schienen und somit auch den kleinen 
Wagen ein wenig aus der wagerechten Stellung bringt, nämlich soweit, dass beide 
Bewegungen zur selben Länge die gleiche Zeit brauchen: Lässt man beide Bewe- 
gungen zugleich stattfinden, so zeigt sich in der That die relative Bewegung =^ Null. 

Aach die allgemeine Subtraction zwei entgegengesetzter, ungleicher, sowie 
die Summierung zweier gleichgerichteter Beschleunigungen lässt sich zeigen. — 
Lehrreich ist es auch, den kleinen Wagen gar nicht durch ein Gewicht ziehen, 
sondern nur den grossen Wagen unter ihm weglaufen zu lassen: gäbe es keine 
Reibung, so müsste der kleine Wagen infolge der Trägheit inbezug aaf die Schienen 
in Ruhe bleiben. Das in Wirklichkeit eintretende „Mitnehmen durch Reibung" (vgl. 
Handl, diese Zeitschr. / 108) berichtigt n. a. die manchmal zu sehr betonten Unter- 
schiede von „bewegenden Kräften" und „Bewegungshindernissen ", welche letztere 
„nur eine Bewegungsänderung, aber keine Bewegung" sollen hervorbringen künneii 
— womit wohl gemeint ist: nur negative, nicht positive Beschleunigungen. — 
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Die Wägelchen geben noch Stoff zu allerlei weiteren theoretischen Erwägungen; 
z. B. warum denn überhaupt nicht immer, u. a. auch im zuerst beschriebenen 
Versuch, ein einfaches Weglaufen des grossen unter dem kleinen Wagen (von 
der Reibung jetzt abgesehen) eintritt, warum vielmehr auch die Masse des letzteren 
in diejenige Masse eingerechnet werden rauss, die durch die am grossen Wagen 
wirkende Kraft mit in Beschleunigung zu versetzen ist? — Ferner: Wird der 
grosse Wagen, wenn an seinem Träger keine Kraft wirkt, aber der kleine Wagen 
wie in Fig, 3 auf ihm läuft, in Ruhe bleiben oder zurückweichen? (Vergleich mit 
PoGGENDORFFS Fallwagc. Man gebe dem kleinen Wagen eine Masse, die gross ist 
im Vergleich zu der des grossen Wagens.) — Längs welcher Linien wird sich 
während aller dieser zusammengesetzten Bewegungen des kleinen Wagens dessen 
Träger bewegen? — z. B. wann längs einer schiefen Geraden? (Es werden zuerst 
Anfangs- und Endlage des Trägers und dann beobachtet, ob er sich längs eines 
an diese zwei Punkte gelegten Lineales bewegt.) U. s. w. 

VI. Eine von der bisherigen unabhängigen Reihe von Versuchen ergiebt 
sich, wenn man auf den Schienen statt der Wägelchen die unbelasteten oder 
belasteten „Gestelle" des Drehungs- und Trägheitsmomenten-Apparates 
(vgl. VII 238) rollen lässt, indem man die Axen der Gestelle genau über die 
Schienen legt, wobei die Aluminiumstäbe zwischen den Schienen zum Rotieren 
Platz finden. Man kann so auch z. B. das Trägheitsmoment des Rädchens der 
Fallmaschine experimentell ermitteln. Für jede beliebige (nur nicht zu gross zu 
nehmende) Neigung der schiefen Ebene giebt das Wägelchen direkt die ent- 
sprechende Beschleunigung der Progressiv-Beschleunigung an, mit dem die Winkel- 
beschleunigung des rotierenden Systems zu vergleichen ist. 

VII. Mit dem Wägelchen (ohne die Schienen) lässt sich auch ein Gedanke 
verwirklichen, von welchem sonst immer nur geredet wird — nämlich dass man 
sich die Bewegung des Pendelkörpers als ein Fallen über eine Folge von schiefen 
Ebenen vorstellen könne. — Ich habe in vorläufig bloss roher Ausführung Bretter 
in Kreisbogen mit den Halbmessern 99,4 cm (Länge des Secundenpendels) und 
180 cm (grösste Fallhöhe an der Fallmaschine) ausschneiden und an ihnen einen 
Blechstreifen von etwa der doppelten Spurweite des Wägelchens anbringen lassen. 
Diese „Bahnen" werden unten vor die Fallmaschine gesetzt, das durchbrochene 
Tischchen an dieser auf die genannten Höhen über dem tiefsten Punkt der Bahn 
geschoben und die Schnur der Fallmaschine mit dem unbelasteten oder irgendwie 
belasteten Träger beim Tischchen durch ein Bleiklötzchen so befestigt, dass der 
Träger als Pendelkörper schwingt und zwar gleichen Schritt hält mit dem auf 
der Bahn hin- und herrollenden Wagen. Natürlich kommt letzterer infolge der 
Reibung viel eher zum Stillstand als das Pendel; auch ist die Dauer eines Hin- 
und Herrollens durch die Reibung nicht unbeträchtlich vergrössert, wobei aber 
durch Verlängerung des Pendels sich volle Übereinstimmung herstellen lässt: 
alles Erscheinungen „zweiter Ordnung", an die sich lehrreiche Betrachtungen an- 
knüpfen lassen. — Gegenstand zu solchen giebt z. B. auch der Umstand, dass 
das Wägelchen zwar nicht rollt wie die Kugel, aber sein Trägheitsmoment doch 
in der Richtungsänderung bei der Bewegung auf mehr oder minder steilem Teile 
der Bahn sich geltend macht. Eine Vervollkommnung zur Vorrichtung bestände 
darin, die (etwas plumpe) Verbindung von Brett und Blech selbst wieder durch 
Schienenbahnen von vorgeschriebener Krümmung zu ersetzen. Ferner würde die 
Vergleichung zwischen der Bewegung an dem Brett mit dem Kreisbogen von 
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99,4 cm und der Bewegung in einem Cykloidenbogen (erzeugender Ereis vom 
Halbmesser 99,4 : 4), wobei die als Pendel dienende Schnur zwischen zwei an dem 
Tischchen anzubringende Blechstreifen gemäss dem Satz über die Evolvente der 
Cykloide in die entsprechende Bewegung zu versetzen wäre, die BegriflFe der 
Tautochrone und der Brachystochrone, welche der Elementarunterricht bei den 
Pendel- und den Sehnenfall-Gesetzen wenigstens zu streifen pflegt, der Anschauung 
nahe bringen. 

Einige didaktische Bemerkungen über den Schienenapparat in seiner ein- 
fachsten Anwendung, nämlich als „Fallrinne", mögen in dem folgenden beson- 
deren Aufsatze Platz finden. 



Atwoods Fallmaschine oder Galileis Fallrinne? 

Von 
Professor Ih*. Alois Höfler in Wien. 

Ich darf meiner Freude darüber Ausdruck geben, dass sieb in jüngster Zeit mehr- 
mals in dieser Zeitschrift^) Stimmen zu Gunsten der Verwendung von Galileis Fallrinne 
anstatt der Atwoodschen Fallmaschine haben vernehmen lassen: auch ich hatte ja schon 
in meiner Bearbeitung von ^Sghabus* Anfangsgründen der Naturlehre^ (1881) es gewagt, 
gleich zu Anfang der Mechanik die „Bewegungsgesetze für den Fall an schiefen Ebenen^ 
durch einfache Beobachtung einer über ein geneigtes Brett (eine Rinne . .) rollenden 
Kugel gewinnen zu lassen; was mir damals den Vorwurf eintrug, dass das unlogisch sei, 
weil man ja gar nicht wissen könne, warum die Kugel so rolle, ehe man nicht den 
BegidfF einer parallel zur Länge der schiefen Ebene wirkenden Componente u. dgl. m. 
entwickelt habe. Eben dieser Tadel wurde neuestens wiederholt^), als ich in meinem Be- 
richt^) über die neuen österreichischen Instruktionen (1892) für die Unterstufe des 
physikalischen Unterrichtes das Verschwinden der „ Fallmaschine ^ aus den Aufgaben dieser 
Stufe als eine der vielen, namentlich auch qualitativen Erleichterungen begrüsste, welche 
die neuen gegenüber den älteren Instruktionen (1884) empfehlen. Dem wurde nun entgegen- 
gehalten: „Die Atwoodsche Fallmaschine wird man auch jetzt nicht entbehren können, da 
sie es uns ennöglicht, ausser den Gesetzen des freien Falles den Begriff der Beschleunigung 
für die gleichförmig beschleunigte Bewegung in anschaulicher Weise zu entwickeln. Die 
schiefe Ebene ist für diesen Zweck schon deshalb unbrauchbar, weil es an dieser Stelle 
noch nicht möglich ist, den Schüler davon zu Überzeugen, dass die bewegende Kraft an 
der schiefen Ebene constant ist. Die Gleichungen für die Endgeschwindigkeit und der 
Weg bei der gleichförmig beschleunigten Bewegung sind im Anschlüsse an die Versuche 
mittels der Fallmaschine sehr leicht zu gewinnen und für den verticalen Wurf, der doch 
nach dem neuen Lehrplane vorzunehmen ist, unentbehrlich". 

Es sei ein Versuch gestattet, die mehrfache Begriffsverwirrung, welche sich in 
jenen Bedenken gegen die Fallrinne und der Empfehlung ausschliesslich der Fallmaschine 
zu den angeführten Zwecken kundgiebt, einmal durch Erinnerung an die für die ganze 
wissenschaftliche Mechanik grundlegenden Unterscheidungen und durch einige einschlägige 
didaktische Erwägungen zu schlichten. 



1) Namentlich VII 5 und VII 161. — Nachstehende Bemerkungen , mit deren Veröffent- 
lichung ich bis zum Fertigwerden der in den beiden vorigen Mitteilungen ( VII 234 und VII 276) 
beschriebenen Apparate gewartet habe, waren sogleich auf die in der folg. Anm. 2 citierte Ver- 
anlassung hin coneipiert, also unabhängig von den Aufsätzen von König und Volkmasn; und es 
wird vielleicht eine weitere Stimme zu G.unsten der namentlich von Köniq in den ersten und 
den letzten Zeilen seines Aufsatzes aufgestellten Thesen noch nicht zu spät kommen. 

2) Von Prof Dr. Wenzel Pschkidl in der ZeiUcltr. Österreichische Mittelschule {VII 364, 1893). 

8) a, a. 0, Ä 112, 

36 
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Man sollte sich bei jeder Handhabung des einen wie des anderen Apparates vor 
allen darüber klar sein, ob man phoronomische^) oder dynamische Gesetze mit ihnen 
erweisen will. Beide Apparate können Beidem dienen; und zwar wird man bei keinem 
über die ins Spiel kommenden Kräfte etwas behaupten können, ehe man die an ihnen 
thatsächlich zu beobachtenden Bewegungen rein beschreibend studiert hat. Das Ver- 
hältnis von Phoronomie und Dynamik ist ja nur ein Specialfall des allgemein logischen 
Verhältnisses von Beschreibung und Erklärung^); und man kann wohl beschreiben 
ohne zu erklären, aber nicht erklären ohne ausreichend beschrieben zu haben. — Wie 
wenig diese eigentlich doch ganz selbstvei*ständlichen Sätze in der Praxis speciell auch 
des physikalischen Unterrichtes, der in ihrer Bethätigung füglich mit gutem Beispiele vor- 
angehen sollte, thatsächlich lange Zeit beobachtet worden sind, haben u. a. die Instruc- 
tionen von 1879 für die österreichischen Realschulen^) vermerkt, indem sie sagen: „Es 
ist z. B. gewiss ein Fehler, wenn man den freien Fall so abzuleiten versucht: „^^die 
Schwere ist eine constante Kraft, welche dem Körper in jedem folgenden Zeitteilchen 
denselben Geschwindigkeitszuwachs erteilt"", folglich v = gtf folglich s = ^/i gt , t u. s. w. 
Man kennt die Schwere durch den Druck auf die Unterlage und durch die Fallbewegung. 
Niemand, der es nicht versucht oder eifahren hat, kann wissen, dass Druck in Bewegung 
übergeht, noch weniger, wie er in Bewegung übergeht. Niemand kann also a priori 
wissen, dass beim Wegziehen der Unterlage der Druck in eine Beschleunigung sich um- 
wandelt. Es wird sich hier empfehlen, einfach erzählend anzuführen, dass Galilei, ohne 
an die Ursache der Fallbewegung zu denken, die Natur derselben experimentell unter- 
sucht hat. Er hat gefunden, dass bei derselben in gleichen Zeiten gleiche Geschwindig- 
keiten zuwachsen. Dies ist die mathematische Kegel, nach welcher die Fallbewegung 
stattfindet; v = gt. Durch Beachtung anderer Umstände, Sf t, findet man eine andere 
Kegel für dieselbe Bewegung s = ^/2gt*] ebenso leicht noch eine dritte gs = ^/2V^, Aus 
jeder dieser Kegeln lässt sich rein mathematisch die andere ableiten. Es ist also eine 
Thatsache, dass der Erde freigegenüberstehende Körper eine Beschleunigung gegen den 
Erdmittelpunkt erhalten." — 

Dieselben Instructionen (gegen welche die fünf Jahre später, 1884, für Gymnasien 
herausgegebenen, namentlich durch ihren Mangel an derlei praktischer Logik sehr un- 



^) Statt des z. B. schon iu Kants „Metaphysischen Anfangsgründen der Naturwissenschaft^ 
gebrauchten Ausdrucks „Phoronomie" ist gcgeuwärtig gebräuchlicher geworden „Kinematik'^. 
Mir scheint dieser nicht so bezeichnend als jener; und zwar aus zwei Gründen. Vor allem: Was 
beide Namen besagen wollen, ist ja: Lehre von den Bewegungen ohne Rücksicht auf die Kräfte — 
eine blosse Beschreibung, wie ein Körper „sich bewegt", nicht ob und wie eine Kraft „den 
Körper bewegt". Hierfür ist also ein Intransitivum wünschenswert, ^^po^ai; wogegen xivico 
wesentlich transitiv ist. Sodann aber ist jener Gegensatz durch den Unterschied der Wortbildungen 
^Kinematik" und „Kinetik" überhaupt nicht angezeigt, da die Ableitungssilbe „ma" gewiss nicht 
die Bedeutung jener Ausschliessung des Gedankens an die Ursache der Erscheinung hat. — 
Dagegen wäre „Kinetik" ein klarer Gegensatz gegen „Statik"; und statt letztere, wie früher 
ganz allgemein üblich, der „Dynamik" entgegenzustellen, ergäbe sich sowohl sachlich wie spach- 
lich natürlicher die folgende Einteilung: 

Phoronomie Dynamik 

Statik Kinetik. 

Die Einteilung combiniert (kreuzt) sich dann mit der der Mechanik des Punktes, der starren, flüssigen 
. . . Systeme, so dass auseinanderzuhalten sind eine Phoronomie des Punktes und eine Dynamik 
des Punktes, eine Phoronomie und eine Dynamik starrer Systeme u. s. f. — Die „Hewegungs- 
gesetze füi* den Fall an schiefer Ebene" gehören z. B. in die Phoronomie des Punktes, der Beweis, 
dass die Kraft an der schiefen Ebene constant ist, in die Dynamik des Punktes, 

*») Wie dieser Gegensatz das gesamte wissenschaftliche Denken durchdringt und beherrscht, 
ist in dem den ganzen Abschnitt „Heuristik" eröffiieuden Paragraph 87 „Die beiden Hauptauf- 
gaben der Forschung: Beschreibung und Erklärung" meiner Logik dargelegt. 

8) Officielle Ausgabe im k. k. Sehulbücherverlage. — S. 145, 146. 
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vorteilhaft abstachen) hatten denn auch (a. a. 0. S, 140) schon ausdrücklich empfohlen, 
^die Fallgesetze an der Galileischen Fallrinne zu demonstrieren/' 

Auf die einzelnen von Psgheidl angeführten Gründe, warum das unmöglich und 
die Fallmaschine unentbehrlich sein soll, ist zu erwidern: 

1. Um ^den Begriff der Beschleunigung für die gleichförmig beschleunigte Be- 
wegung in anschaulicher Weise zu entwickeln^, ist nicht nur die Fallrinne nicht „un- 
brauchbar^, sondern es hat vor ihr die Fallmaschine auch gar nichts voraus, so. lange 
man zunächst nur das phoro nomische Gesetz s==^/2gt* und aus diesem erst v = gt, 
^^ = 9 gewinnen will. Denn dazu gehört eben nicht mehr und nicht weniger, als dass 
man die thatsächlichen Fallräume für 1, 2, 3 . . Secunden beobachtet und aus den 
gefundenen Einzel werten das Gesetz at^ (wo a = ^l%g) induciert'^). Da mir die Ein- 
prägung der Zahlen 5 m, 20 m, 45 m, 80 cm, 125 cm, 180 cm als angenäherter Werte 
der Fallräume die Vorbedingung für jede weitere Bearbeitung der Fallthatsachen scheint, 
habe ich diese Zahlen an der Fallmaschine (diese Zeitschr. VII 2B6) selbst gegenüber der 
eigentlichen Centimeterskale in der Verkleinerung von m : cm ersichtlich machen lassen. 



') Es sei gestattet, bei dieser Gelegenheit einige kurze Bemerkungen zur Discussion 
beizutragen, welche der Herausgeber dieser Zeitschrift als Beurteiler der Naturlehre von Höflkr- 
Maibb (diese Zeitschr. VII 42) mit den folgenden Worten eröfinet hat: „Bei den Gesetzen des 
freien Falles haben die Verfasser die Schwierigkeit, die in der Einführung der Beschleunigung 
liegt, sehr sinnreich vermieden, indem sie als Maasszahl der Beschleunigung die Länge des 
Wegstückes einfuhren, das in jeder folgenden Secunde mehr zurückgelegt wird, als in der vorher- 
gehenden. Diese Lösung ist ohne Frage in usum delphini ganz zweckmässig, aber es darf nicht 
verschwiegen werden, dass auch bei dieser Darstellung die Feinheit des GALiLKischen Gedanken- 
ganges zerstört wird. Die Fallgesetze erscheinen als das Resultat eines grob empiristischen Ver- 
fahrens, während für Galilei die Versuche nur zur Bestätigung eines genial concipierten Ge- 
dankenganges dienten. Man sollte eine so hervorragende historische Thatsache wie diese nicht 
verflachen, indem man sie dem Verständnis von im physikalischen Denken noch ganz Ungeübten 
anzupassen versucht. Wir wiederholen daher auch bei dieser Gelegenheit die Forderung, dass 
die Fallgesetze auf die Oberstufe des physikalischen Unterrichts verlegt werden." 

Den nächstliegenden Grund, der für eine kleine Abweichung vom historischen Gang spricht 
(nämlich: «, v und w verhalten sich wie ursprüngliche Funktion, erste und zweite Abgeleitete, 
bilden also eine natürliche logische Reihe, während Galilbi mit deren mittlerem Gliede v ein- 
setzte), habe ich schon einmal in dieser Zeitschr. // 4 angedeutet. Auch diesmal will ich nicht 
auf die feinere logische Frage eingehen, inwieweit das Durchprobieren hypothetischer Gesetze 
für V (bei denen Galilei nicht der Gedanke an die constante Schwerkraft leitete, ja wobei 
er zuerst sogar die in sich widersprechende Annahme v = A.8 machte, vgl. Whewell, Gesch. d. 
Ind. IFwÄ., deutHch v. Littrow^ II 35) wirklich für Galileis Methode charakteristisch sei; jedenfalls 
wäre das directe Durchprobieren von Gesetzen für «, die ja allein experimentell verificiert werden 
können, nicht stärker ,, empiristisch " gewesen, als z. B. Keplers Verfahren bei Aufstellung seiner 
Gesetze. Didaktisch kämen derlei Differenzen der Auflassung natürlich jedenfalls erst auf 
der Oberstufe in Betracht. — Für die Unterstufe aber gewährt das Gesetz des Wachsens der 
Wege mit dem Quadrat der Zeit einen überaus dankbaren Ubungsstoff, der sich, wie ich mich 
nun schon oft überzeugte, für unsere vierzehnjährigen Schüler bestens eignet. Wenn nämlich in 
der Arithmetik des nächsten Schuljahres vom „quadratischen Verhältnis" die Rede ist (etwa nach 
Heib' Übungsbuch y § 33a, Iiei8piele32—37)j so eröffnet gerade das Verhältnis zum Quadrate der 
Zeit, dieser „unabhängig Veränderlichen" xax* Igoxi^v, eine erste Auflassung dieser und anderer 
Proportionalitäten als verschiedenen Weisen eines stetigen Wachsens, also ein Denken nach 
dem Funktionsbegriff. — Noch näher freilich liegt das Bedürfnis, die Schüler mit dem rein That- 
sächlichen — Fallraum der 1. sec gleich 5 m, Wegzuwachs in jeder sec 10 m u. dgl. — vor 
dessen voller theoretischen Verarbeitung vertraut zu machen, da eine Unsicherheit in jenen 
Zahlenangaben (wie sie leider selbst auf der Oberstufe manchmal vorkommt) jeden Gewinn aus 
den mathematischen und logischen Feinheiten des GALiLEischen Gedankenganges illusorisch macht. 
Das Interesse für diesen ist aber nicht vorweggenommen, wenn durch das Einüben des blossen 
Weggesetzes, ohne Eingehen auf die Geschwindigkeit, jene Vertrautheit mit dem Thatsächlichen 

schon einige (bei uns drei) Schuljahre früher erworben worden ist. 

36* 
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An derjenigen Form der Fallrinne (vgl. Mach-Odstrcil , L Äufl, Fig. 102) ^ bei welcher 
vier Kugeln neben einander rollen und bei gleichzeitigem Beginnen der Bewegung in 
Viervierteltakt an die Widerlager (wie Augusts^) Fallkugeln auf den Boden) aufschlagen, 
wenn die Abstände dieser vom Ausgangspunkt sich wie 1 : 4 : 9 : 16 verhalten, mag das 
Quadratgesetz sogar noch etwas lebhafter zum Bewusstsein zu bringen sein, als bei der 
Fallmaschine, weil bei letzterer nacheinander vier Versuche gemacht werden müssen, 
wenn man das Eintreffen bei 1 , 4 , 9 , 16 auch hören (Aufschlagen auf das Tischchen), 
nicht nur sehen will, dass und wann je ein Teilstrich passiert werde. (Vgl. übrigens 
die oben S. 278 erwähnten ^Papierzeiger", welche König a. a. 0. VII 6 durch die Kugel 
zur Seite schlagen lässt.) 

2. Auch wenn man nicht, wie im Vorigen angenommen, mit der Herleitung des 
Weggesetzes s = af*, sondern des Geschwindigkeitsgesetzes v^gt aus den Versuchen 
beginnen will, lässt uns die Fallrinne keineswegs im Stich, wenn man eben u. a. mit 
Pfaundler an den schiefen einen wagerechten Teil grenzen lässt, wie dies im voraus- 
gehenden Aufsatz (S. 278) als Versuch III mit dem Schienenapparat beschrieben worden 
ist. Dass hierbei am Knie unvermeidlich ein Energieverlust eintritt, von dem erst die 
Versuche selbst zeigen müssen, inwieweit er für deren Beweiskraft unverfänglich ist, 
während das Abhebenlassen des Übergewichtes am Tischchen der Fallmaschine sozusagen 
für sich selbst spricht, ist der grösste Vorteil der letzteren, man kann sagen, ihr eigent- 
licher Witz. Aber selbst dies kommt recht eindringlich erst zur Geltung, wenn den in 
dieser Hinsicht unvollkommenen Versuchen, welche auf der Unterstufe gar nicht oder nur 
mit der Fallrinne, bezw. dem Schienen apparat vorgenommen worden waren, auf der Ober- 
stufe nach kurzer Voi'führung, bezw. Erinnerung an jene, die mit der Fallmaschine folgen. 

3. Dass ^die Fallmaschine es ermöglicht, ausser den Gesetzen des freien Falles 
den Begi'iff der Beschleunigung . . zu entwickeln^, ist mehr als ungenau ausgedrückt, 
indem sie erstere, die des „freien^ Falles, eben gar nicht darstellt; Niemand bindet von 
der hinteren Schnur den Träger los und lässt den vorderen ohne oder mit Belastung frei 
fallen. Gemeint ist also wohl nur: ein quasi freier Fall. — Es sei erlaubt, hier einen 
Ausspruch aus den Vorlesungen Josef Stefans^) in Erinnerung zu bringen, des Mannes, 
dem der grösste Teil der gegenwärtig in Osterreich lebenden und wirkenden Physiklehrer 
seine Ausbildung verdankt: „Was der Atwoodschen Fallmaschine zu ihrer allgemeinen 
Verbreitung verholfen hat, ist eigentlich ein Missverständnis; sie ist erfunden worden, 
um die Beziehungen zwischen Kraft, Masse und Beschleunigung zu demonstrieren, und 
man verwendet sie heute, um einen verlangsamten freien Fall vorzuführen^. 

Wirklich zu dem letzteren Zwecke — wenn man davon absieht, dass „verlang- 
samter freier Fall ^ eben ein für allemal eine contradictio in adjecto ist — hat aber 
bekanntlich Galilei die Fallrinne erdacht und benutzt. Es erhellt aus dieser Thatsache 
allein schon, dass das intuitive Erfassen der wesentlichen Gleichartigkeit zwischen freiem 
Fall und Fall an der schiefen Ebene nahe genug liegen muss, dass wer die Gesetze der 
letzteren Bewegung experimentell erforscht hat, auch etwas über erstere gelernt zu haben 
sich einbilden darf. Nach unserem heutigen Wissen wird diese Ahnung zu einer begründeten 
Einsicht freilich erst durch den Beweis, „dass die bewegende Kraft an der schiefen Ebene 
constant ist**. Aber hat Galilei selbst*^) diesen Beweis gekannt? „Die deutliche und 
allgemeine Formulierung des Satzes vom Kräfteparallelogramm^ datiert ja erst von 
Newton.^') — Wem hier Galileis Vertrauen auf die Beweiskraft der Fallrinne für die 
Erkenntnis des freien Falles logisch verdächtig erscheint, der mag sich um so klarer ver- 



8) Von „dem alten Augobt", Direktor des KöUnischen Gymnasiums, zueret angegeben 
(wie der Herauggeber mitteilt); jetzt meist als ^Handls Fallkugeln" bezeichnet. 

*) Stefan ist am 7. Januar 1893 gestorben. — ^Zur Erinnerung an Josef Stefan". Von 
V. Ohennayer. Wien, BraumüUer, 1893. 

^^) Mach, Die Mechanik in ihrer Entwickelung , L Aufl. S. 123, 

11) Mach, a. a. 0. S. 179. 
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gegenwärtigen, was denn er selbst stillschweigend voraussetzt, wenn er an der Fallmaschine 
ein Abbild des freien Falles zu geben verspricht? Doch eben jene Beziehung zwischen 
Beschleunigung, Kraft und Masse; genauer die Vorstellung, dass die beiden Träger und 
Belastungen nur als „Massen^ sich geltend machen, das Übergewicht durch die an ihm 
angreifende Kraft und durch seine Masse die Beschleunigung gegen die des freien Falles 
bestimmt. War und ist aber nicht eben diese Conception einer vom „Gewicht** be- 
grifflich zu sondernden „Masse** ^^) so ziemlich die schwierigste der ganzen Mechanik? 

Also: wir werden dem vierzehnjährigen Schüler den Beweis „dass die bewegende 
Kraft an der Fallmaschine constant ist**, noch ganz ebenso erlassen müssen, wie wir 
ihm den von Pscheidl vermissten Beweis beim ersten Vorführen der schiefen Ebene 
erlassen können, ihn aber wenige Wochen später als eine Anwendung des Parallelogramm- 
satzes nachtragen. — Aber lassen wir doch alle derlei theoretische Feinheiten beiseite 
und besinnen wir uns, welche Eracheinung dem Knaben näher liegt: die „Bewegung durch 
Überwuchf an der Fallmaschine oder das Hollen einer Kugel auf dem schiefen Brett? 
Wenn nichts anderes, so hat er doch wohl die Art der Bewegung einer Kegelkugel beim 
Zurückrollen in der Kinne mit einigem Interesse verfolgt. Noch mehr Anknüpfungspunkte 
freilich gewährt dem kindlichen Interesse das Rollen eines Wagens über mehr oder weniger 
steile Bahnen; so verfehlt bei uns eine Erinnerung an die Semmeringbahn, was wohl 
einem losgekoppelten Waggon auf ihr geschehen würde u. dgl. , ihre Wirkung einer „ersten 
Formalstufe" („Vorbereitung") niemals. Dies auch ein Hauptgrund, warum ich statt der 
Kugel das Wägelchen für den ersten Unterricht empfehlen zu sollen glaubte. 

Aber auch wieder in sachlicher Hinsicht ist der Übergang von der schiefen Ebene 
zum freien Fall viel ungezwungener als von der Fallmaschine; der Grenzübergang von 
Schief zu Vertical drängt sich dem Denken , das sich einmal mit dem Einfluss verschiedener 
Neigung zu beschäftigen angefangen, von selbst auf. Und da auch das quantitative 
Gesetz hierfür — Proportionalität zur Höhe bei gleicher Länge — so völlig durchsichtig 
ist, auch wenn es bloss als Thatsache hingenommen und noch nicht theoretisch begriffen 
wird, so laden die Versuche mit verschiedenen Neigungen geradezu zum Inducieren des 
Wertes von g beim freien Fall ein; schwerlich ebenso ungezwungen die Beziehung 
y =p/(2M-\~in) an der Fallmaschine. 

Sonach glaube ich die eingangs gestellte Frage so beantwoi-ten zu dürfen: Auf 
der Unterstufe nur die Fallrinne, bezw. die Schienenbahn; auf der Oberstufe zuerst 
Wiederholung der damals gefundenen Gesetze, von allen der phoronomischen , und erst 
beim Capitel „Masse" die Fallmaschine (als Vorbereitung hierzu die im vorigen Aufsatz 
unter II. beschriebenen Versuche mit dem Aufhalten der das Wägelchen beschleunigenden 
Gewichte.) Hier dann auch Vergleichung der beiden Methoden zur „Verlangsamung" des 
Falles (Kräftezerlegung — Subtraction der Kräfte bei Addition der Massen); Vergleichung 
des constructiven Vorteils der Fallmaschine, namentlich kleinerer und regelmässigerer 
Reibung; hingegen als ein geradezu das Princip der Vorrichtung selbst complicierender 
Umstand das gegen die in Anwendung kommenden Massen nie unbeträchtliche Trägheits- 
moment der Rolle — wogegen das Trägheitsmoment der Kugel, welche ebenfalls das 
zunächst allein beabsichtigte Studium der rein fortschreitenden Bewegung stört, durch das 
Rollenlassen andersgestalteter Körper gesetzmässig variiert oder durch den Wagen, wenn 
seine Rädchen leicht sind gegen eine Gesamtmasse, annähernd eliminiert werden kann. 

Also kurz: Fallmaschine oder Fallrinne? Antwort: Suum cuique. 



12) Mach, o. a. 0. Ä 202 f. 
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Die Zeichnung von Kraftlinien elektrischer Ströme. 

Von 
Dr. A. Schlllke in Osterode Ost-Pr. 

Die mathematische Zeichnung von Kraftlinien und Potentialflächen elektrischer oder 
magnetischer Massen ist vielfach untersucht und zur Erklärung der Vorgänge benutzt worden, 
wie z. B. in dem weitverbreiteten Lehrbttche von Müller -Pouillet' Pfaundler, Bei den elek- 
trischen Strömen hingegen findet man keine entsprechende Behandlung, vielleicht weil 
dabei erhebliche mathematische Schwierigkeiten auftreten, denn die Zeichnung der Kraft- 
linien eines Kreisstromes erfordert schon elliptische Integrale erster und zweiter Gattung 
{Maxicell, Lehrbuch der Elektricität 701, II S. 421). Für unendlich lange, gerade, parallele 
Ströme kann man jedoch die Kraftlinien durch einfache Berechnung und Zeichnung finden. 
Die Figuren stimmen überein mit den Potentialflächen für unendliche, gleichförmig elek- 
trisierte Linien (Mascart und Jovbert, Lehrbuch der Elektricität 182, I S. 111), die Ableitung 
ist jedoch — dem verschiedenen Ausgangspunkte entsprechend — eine vollständig andere. 

I. Die Kraftlinien eines geradlinigen Stromes. 
Nach dem BiOT-SAVARTSchen Gesetze ist die Wirkung eines Stromes i auf einen 
Magnetpol £"= 2t/r, die Kraftlinien sind also concentrische Kreise. Soll die Kraftströmung 
zwischen zwei benachbarten Kreisen immer gleich sein, so muss 2i (r — ri)/r = 
2i(ri — r,)/ri = 2i(r8 — ra)/ri u. s. w. werden, also 

r, =-ri . n/r = na 
rt = r, .r^/ri =ria' 

U. 8. W. 

Damit diese Kraftströmung gleich der Einheit wird, hat man noch 2i(r — ri)/r = 1 oder 
ri =r . (1 — l/2i) zu setzen. Hierbei ist jedoch die Veränderlichkeit der Kraft zwischen 
r und ri nicht berücksichtigt, streng genommen ist vielmehr 

dr 



■/t 



•"1 
ri=re ' 
Entwickelt man diesen Ausdruck in eine Reihe, so erhält man bei Vernachlässigung 
der höheren Potenzen den vorigen Wert. Für das willkürliche r wählt man am ein- 
fachsten den Wert r<,, für welchen die Kraft =1 wird, also ro = 2i] die n** Kraft- 
linie erhält demnach den Halbmesser rn^r^e-'^l^o und dieser Ausdruck gilt auch 
für negative und gebrochene Werte von n. Die räumliche Lage der Kraftlinien erhält 
man, wenn man sich die Zeichnung in der Richtung des Stroms in gleichen Abständen 
wiederholt denkt. Damit die Strömung durch jede Kraftröhre constant gleich der Einheit 
wird, setzt man Ä (r„ — r„^.,)Ä'=l, worin h den Abstand bezeichnet; und dies ergiebt 
mit Rücksicht auf die Veränderlichkeit von K durch dasselbe Integral wie vorhin Ä ^ 1 cm. 

IL Zwei parallele, gleichgerichtete Ströme. 
Wenn ./ und i zwei unendlich lange, senkrecht zur Ebene der Zeichnung stehende 
Ströme bedeuten (Fig. 1), so wirkt auf einen beliebigen Punkt P die Kraft 2 J/r in der 

Richtung PA und 2i/p in der Richtung PB, Denkt man 
sich noch zwei unendlich benachbarte Kraftlinien gezogen 
und zwar zu ^P auf der Innenseite und za BP auf der 
Aussenseite, so ist — weil die Kraftströmungen gleich sein 
sollen — 

CP.2J/r = DP.2i/p oder 2J/r:2i/p^DP:CP. 

Wegen der Ähnlichkeit der Dreiecke ADP und BCP 
(die unendlich kleinen Kreisbogen AP und BP sind als gerade 
Fig. 1. Linien betrachtet) verhält sich DP: CP = PA: PB; dem- 

nach wirken auf P zwei Kräfte in den Richtungen PA und PJ5, die sich verhalten 




und ehemitehvii Utit«rri«ht 
Heft VI. AafOKt 1894. 



A. SCHÜLKK, KnAFTLIinEN. 



287 



wie PA : Pß d. h. die Endkraft muss die Richtung der Eckenlinie PPi haben und dies 
gilt für alle weiteren Punkte. Hieraus ergiebt sich folgende Eegel für die Zeichnung 
von Kraftlinien zweier gleichgerichteter Ströme: Man berechne sich die Gleichungen 
rp = roe~Pl''o und pq = Poe~^l^o zunächst für mehrere ganzzahlige Werte von /; 
und g, schlage um J Kreise mit den Halbmessern r^ sowie um i mit pq und 
verbinde die Schnittpunkte aller Kreise, für welche die Summe der Ordnungs- 
zahlen p -h q eine konstante Grösse k ist. Sollten die Schnittpunkte zu weit aus 
einander liegen , so schaltet man ein oder mehrere Hilfskreise ein z. B. zwischen r^ und r^ 
noch r2^ = r^ e ~" ^^ / ''o. 

Die Gleichung der Kraftlinien erhält man auf folgende Art. Es war 

— pI^o 



r = roe 



erhebt man die erste Gleichung in die r**, die zweite in die p*" Potenz und multipliciert 

beide mit einander, so wird /<» p^^ — rl^ p^^, e~ * und alle Werte von r und p , welche diese 
Bedingung erfüllen, liefern die IC^ Kraftlinie. 

Die Kurven sind Lemniskaten ähnlich, die inneren bestehen aus 2 getrennten 
Zweigen (s. Fig. 2), die äusseren sind einfach; den Übergang bildet eine Figur mit einem 
Doppelpunkt, für welchen die Bedingungen gelten r + p = a und 2 J/r = 2i7p. Hierdurch 
ist r und p bestimmt; setzt man ihre Werte in die Gleichung der Kraftlinie ein, so wird 

c~* = ( ^ ^ ^ Y "" oder ä = (r^ + po) log. nat. 
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Fig. 2. 



Die Fig. 2 ist gezeichnet für 2J'=ro=10, 2i = po = 3 und a = 3 cm. Für 
J = 2 erhält man regelmässige Lemniskaten. 

III. Zwei parallele, entgegengesetzt gerichtete Ströme. 
Ganz entsprechend lässt sich zeigen , dass man die Kraftlinien von entgegengesetzt 
gerichteten Strömen erhält, 
wenn man die jedem einzel- 
nen Strome entsprechenden 
Kraftlinien aufzeichnet und 
die Schnittpunkte verbindet, 
für welche p — q = k ist. 
Die Gleichung dafür wird 

""*. Ein Beispiel 



f^O 



r^o 






>Po 



P.^ 




dafür liefert Fig. 3, welche 

für 2J=r^ = 10, 2i = po=3 

und a = 3 cm gezeichnet und Fig. 3. 

dann auf die Hälfte verkleinert ist. Für J= i erhält man Kreise, welche a harmonisch teilen. 
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Physikalische Aufgaben. 

28. Physikalische Aufgaben für einen Lehrgang über gleichförmige und 
ungleichförmige Bewegungen. (Schluss.) 

Für b) sind geeignet: 
' 1. Wenn nach Galileis Versuchsweise in einer 40 m langen glatten Rinne Kugeln 
in 8 Secunden hinabrollen, wie gross ist die Beschleunigung in der Eichtung der Kinne 
und wie stark ist die Rinne gegen den Horizont geneigt? 

Auflösung: Vtgi . 64 = 40, also ^i = ^U m- I^ie Beschleunigung auf der schiefen 
Ebene verhält sich zur Beschleunigung beim freien Fall wie die Höbe der schiefen Ebene 
zu ihrer Länge, daher erhält man ^U • 9,8 = sin w und w==7° 20'. 

2. Wieviel Zeit würden die Kugeln in derselben Rinne gebrauchen, um die ersten 
20 m zurückzulegen, und wie gross wäre jetzt ihre Geschwindigkeit? 

Antwort: ^ == 5,66 Secunden und v = 7,1 m. 

3. Wie stark müsste eine 50 m lange Rinne geneigt sein, damit eine Kugel in 
10 Secunden durch dieselbe hinabrollte? 

Antwort: 100 g sin Vax = 40, x = 4<> 41'. 

4. Welche Geschwindigkeit hatte eine durch eine geneigte Rinne geworfene Kugel, 
wenn sie bei einer Verzögerung von 2 m in der Sekunde 30 m weit hinaufrollte? 

Antwort: v == j/2~. Y.'SÖ = 10,95 m. 

5. Ein Wagen, welcher auf einer schiefen Ebene hinabrollte, hatte eine Anfangs- 
geschwindigkeit von 2 m und 4 Minuten später eine Endgeschwindigkeit von 20 m. Wie 
gross war die Beschleunigung, wann hatte die Bewegung begonnen und welche Strecke 
war in den letzten 4 Minuten zurückgelegt? 

Antwort: 0,075 m. Vor 262/8 Secunden. 0,075 (2662/8« - 26^/z^)l2 =- 263,95. 

Für c) stelle ich die Aufgabe: 

Der Querschnitt eines Fallschirms misst 4 m« und der Widerstand der Luft beträgt 
1,1 kg auf 1 m* bei 1 m Geschwindigkeit des fallenden Körpers. Bei welcher Geschwin- 
digkeit würde demnach der Luftwiderstand dem Gewicht von 120 kg eines mit dem Fall- 
schirm herabfallenden Körpers das Gleichgewicht halten? 

Auflösung: Da der Luftwiderstand mit dem Quadrate des sich bewegenden Körpers 
zunimmt, so erhält man x' . 4 . 1,1 = 120, also x= 5,2 m. Für geringere Geschwindig- 
keiten ist der Widerstand der ersten Potenz der Geschwindigkeit proportional und man 
würde nach diesem Gesetz x = 27,3 m erhalten. 

Für die Verbindung von gleichförmiger und ungleichförmiger Bewe- 
gung, wie sie in der Wurfbewegung gegeben sind, liefert bekanntlich der schiefe Wurf 
vortreffliche Ubungsbeispiele. Zu der Wurfbewegung aber steht das Ausfliessen von 
Flüssigkeiten in so naher Beziehung, dass es zweckmässig und notwendig erschien, 
wenigstens ein paar Beispiele dafür hinzuzufügen. Sie folgen auf den senkrechten 
Wurf, mit dem man bei der Wurfbewegung am besten anfängt. 

1. Wie hoch war eine Kugel gestiegen, die senkrecht in die Höhe geschossen 
wurde und nach 18 Secunden wieder auf die Erde herabfiel? Welchen Weg legte sie 
in der 4. und welchen in der 14. Secunde zurück? 

Antioort: 396,9 m, 53,9 m, 44,1m. 

2. Die im Jahre 1779 vom Vesuv ausgeworfenen Steine erreichten eine Höhe 
von 3430 m. Wie gross berechnet sich ihre Anfangsgeschwindigkeit, wenn der Wider- 
stand der Luft unberücksichtigt bleibt? 

Antwort: J/27T343Ö = 259,3 m. 

3. Ein nach unten geworfener Körper war nach 5 Secunden 180 m tief herab- u 
gefallen, wie gross war seine Geschwindigkeit durch den Wurf allein und mit welcher 
Endgeschwindigkeit kam er an? 

Auflösung: 5x + 25^/2 = 180, a;=ll. Endgeschwindigkeit = 60 m, 



Heft VI. Aagutt 1894. PHTSIKiLIBCmB AuFOABE». 289 



Zuletzt folgen die Beispiele für den schiefen Wurf: 

1. Eine unter dem Erbebungswinkel von 20° und mit der Geschwindigkeit von 
500 m abgeschossene Kanonenkugel schlug nach 24 Secunden in die Erde ein, wie gross 
war die Schussweite? 

Anttoort: 11276 m. (Nach vorausgegangener Ableitung der Componenten von den 
Schülern ohne alle weitere Einhilfe zu finden). 

2. Eine Kugel wird mit einer Geschwindigkeit von 500 m unter dem Erhebungs- 
winkel von 12° abgeschossen, in welcher Höhe trifft sie einen 1500 m entfernten Erdwall? 

Auflösung: Aus 1500 = 500 . t cos 12° findet man < = 3,1 Secunden, so dass sich 
eine Höhe von 274 m ergiebt. (Für den Schüler ist höchstens ein Hinweis darauf 
erforderlich^ zuerst die Zeit zu suchen). 

3. Eine Kugel wird mit einer Geschwindigkeit von 400 m und unter einem 
Winkel von 22° abgeschossen, wie gross ist die Geschwindigkeit derselben 2 Secunden 
vor ihrem Einschlagen in wagerechter Ebene? 

Auflösung: Die horizontale Geschwindigkeit ist als unveränderlich anzusehen und 
= 373,4 m. Die Flugdauer der Kugel berechnet sich auf 30 Secunden, nach 28 Secunden 
war demnach die Kugel von der grössten Höhe aus 13 Secunden gefallen, so dass die 
Fallgeschwindigkeit 130 m betrug. Aus beiden Componenten erhält man 395,5 m. 

4. Wie gross findet man die grösste Schussweite einer Kanonenkugel, deren 
Anfangsgeschwindigkeit bis auf 800 m gebracht wäre, wenn durch den Luftwiderstand 
der für den leeren Raum berechnete Weg um V4 gekürzt werden müsste? 

• Auflösung: Aus Ä = c^ sin a — ^/ogt* = erhält man ^ = 2c sin alg und daraus ftir 
die Schussweite den Ausdruck c' sin 2oc/gy welcher für d = 45° seinen höchsten Wert 
erreicht. Setzt man nun c = 800 und g = 9,81 , so ergiebt sich eine Entfernung von 
65239 m oder nach Abzug eines Viertels 48899 m. 

5. Mit welcher Geschwindigkeit muss ein Stein unter dem Erhebungswinkel von 
45° in die Höhe geworfen werden, damit er 35 m weit fliegt? 

Auflösung: Aus c* sin 2a/^ = 35 folgt c = 18,7 m. 

6. Eine Kanonenkugel von 520 m Geschwindigkeit schlägt bei einem Erhebungs- 
winkel von 6° 250 m vor dem gegebenen Ziele ein. Wieviel ist der Erhebungswinkel zu 
vergrössem, damit das Ziel erreicht wird? 

Auflösung: Nach der Formel c' sin 2a/r7 findet man für a = 6° und ^ = 9,8 die 
Schussweite von 5737 m. Da dieselbe 250 m grösser sein muss, so erhält man zur 
Berechnung, des neuen Erhebungswinkels die Gleichung 520* sin 2x1 g = 5987, aus welcher 
sich a; = 6° 16' ergiebt. Mau hat also den Winkel von 6° um 16' zu vergrössem. 

7. unter den Erhebungswinkel von 25° soll eine Bombe nach einer 2000 m ent- 
fernten Stelle geworfen werden. Welche Geschwindigkeit muss dieselbe erhalten, und 
wie lange muss der Zünder brennen? 

Auflösung: Aus c' sin 50°/^ = 2000 findet man c = 161,6 und darauf aus et cos 25° 
= 2000 den Wert von ^=13,7 Secunden. 

8. Das aus einem Wasserbehälter 5 m unterhalb der Oberfläche nach unten ab- 
fliessende Wasser wird 3 m tiefer zum Betriebe eines hydraulischen Widders verwandt. 
Welche Geschwindigkeit hat es an der Verwendungsstelle, und wieviel mal mehr Wasser 
wäre zu derselben Arbeit in dem Stossheber erforderlich, wenn es im ganzen nur 1 m 
hoch herabfiele? 

Auflösung: Weil das unter einer Druckhöhe von 5 m abfliessende Wasser die der 
Fallhöhe von 5 m entsprechende Geschwindigkeit besitzt, so ist seine Geschwindigkeit 
3 m tiefer = ^2 . (/ . 8 = 12,52 m. Das Arbeitsvermögen des bewegten Wassers wächst 
mit dem Quadrat der Geschwindigkeit oder mit seiner Fallhöhe, wenn nur die Schwer- 
kraft wirksam ist. Für den zweiten Fall wäre deshalb 8 mal mehr Wasser erforderlich. 

9. Wie weit hat sich ein mit 7 m Geschwindigkeit wagerecht ausfliessender Wasser- 
strahl in 21 m horizontalen Abstandes von der Ausflussstelle gesenkt? 
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Antwort: In 3 Secunden fällt das Wasser 44,1 m tief. 

10. Wie gross ist der Parameter der von diesem Wasserstrahl gebildeten Parabel? 
Auflösung: An der durch eine Figur darzustellenden Parabel bezeichnet man die 

Richtung der horizontalen Triebkraft als die der Y-Axe, die der Fallcompoiiente als 
X-Axe. Man erhät dann y=7t und x = t^g/2 oder y^ = x. 98 Ig = 10 x. Der Para- 
meter 2p der Parabel ist also = 10 Einheiten, nach den gegebenen Grössen = 10 m. 

11. Aus einem 1,2 m hohen und bis oben gefüllten Fasse £iesst aus einer unten 
über dem Boden befindlichen Öffnung ein Wasserstrahl wagerecht aus und trifit den 
Erdboden, nach dem er 1 m tief gefallen ist. Wo könnte man über der ersten eine 
zweite Öffnung so anbringen, dass der aus derselben ebenfalls wagerecht ausfliessende 
Wasserstrahl am Erdboden mit dem ersten zusammenträfe? 

Auflösung: Der horizontal austretende Wasserstrahl senkt sich in 0,45 Secunden 
um einen Meter. Seine horizontale Geschwindigkeit beträgt 4,75 m = J/2 . 1,2^ m wegen 
der Druckhöhe des Wassers von 1,2 m. Also fliesst das Wasser in 0,45 Secunden 
2,14 m weit und erreicht in diesem Horizontalabstande von der Öffnung g den Erdboden. 
X Meter unterhalb der Oberfläche besitzt das Wasser eine seitliche Geschwindigkeit von 
y2gx Meter und legt den horizontalen Abstand von 2,14 m in 2,14/ J/2^^ Secunden zurück. 
In derselben Zeit aber muss nach der Aufgabe der Fallraum von 1,2 -}- 1 — ac Meter 
zurückgelegt werden und man erhält dafür J/2~(2,2 — j;)/^ Sekunden. So ergiebt sich aus 
2,14/ 1/2 ^^ = K2~(2,2 — xfig für x der allein brauchbare Höhenabstand von 0,84 m. 

Wenn es die Zeit gestattet, so kann die Zahl der Aufgaben mit gutem Erfolge 
für den Unterricht noch vermehrt werden, aber auch eine der hier angegebenen ähnliche 
Auswahl genügt nach meiner Erfahining, um die Mehrzahl der Schüler eingehender, als 
es bei einer anderen Unterrichts weise gelingt, in die Lehre von der gleichförmigen und 
ungleichförmigen Bewegung einzuführen. Die Aufgabe der letzten Reihe muss wegfallen, 
wenn die Gleichung der Parabel nicht bekannt ist, im übrigen halte ich es für wesentlich, 
die Zahl der Aufgaben nicht zu knapp zu bemessen; der Eindruck auf den Schüler wird 
nachhaltiger und wirksamer, wenn die Beschäftigung mit demselben Stoff nicht allzu 
schnell vorübergeht. Dabei hat man aber zugleich das Interesse stark zu berücksich- 
tigen und ich bin darauf bedacht gewesen, demselben durch eine gewisse Abwechslung 
entgegenzukommen, ohne durch zu grosse Abweichungen das selbstständige Arbeiten zu 
erschweren. Zu geringe Anforderungen bei fast gleichen auf einander folgenden Auf- 
gaben machen den Schüler gleichgültig, zu hohe Anforderungen schrecken ihn ab, und 
das letztere ist stets das grösste Hindernis, welches daher möglichst zu vermeiden ist. 
Man hat ein Mittelmass einzuhalten und es war meine Absicht, in der vorstehend 
gebotenen Auswahl sowohl nach dem Inhalt wie nach der Reihenfolge der Aufgaben 
meine Ansicht darüber dai*zulegen, wie man die erwähnte obere und untere Grenze in 
den Anforderungen beachten muss. Innerhalb der einzelnen Gruppen sind dabei die 
Forderungen möglichst fortschi*eitend zu steigern. 

Die Auflösung der letzten Aufgabe erfordert eine grössere Unterstützung durch 
den Lehrer, für die übrigen genügt meist eine geringe Anleitung, oder sie können von 
dem Schüler ganz selbstständig gefunden werden. W, MüHer- Erzbach, Bremen. 



Kleine Mitteilungen. 

Zur didaktisohen Behandlung der Bruckenwage. 

Von Dr. K. Zahradnlcek in Teachen. 

Die Behandlung, welche die Lehrbücher und Handbücher der Physik bisher der 
Brückenwage angodcihen Hessen , entspricht nicht ganz der genetischen Methode des Unter- 
richtes, insofern man dem Lernenden eine bestimmte Relation blos dogmatisch mitteilt, 
ohne ihm auch das Woher und Warum derselben hinreichend begreiflich zu machen. Es 
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beisst da einfach: der Constrakteur hat es so gemacht, dass a:h=^c : d, worin a=^UA, 
b= UBy c=OCy d= OD bedeutet, und deshalb ist u. s. w. 

Vielleicht wird der nachfolgende Gang didaktisch zweckmässiger erscheinen. Der 
Schüler hat bei ihm nichts mechanisch auswendig zu ^'^ 
lernen und er erfährt durch ihn, warum bei einer rieh- j^ — y-t^-^^f^jf 
tigen und brauchbaren Brückenwage die obige Propor- 
tion unbedingt stattfinden muss. 

Die irgendwo auf der Brücke befindliche Last 
werde in die beiden Componenten y und x zerlegt, die 
an den Endpunkten des zweiarmigen Hebels EH wir- 
ken, so dass x-{-y=Q. Die in H thätige Kraft x 
ruft in C den gleichen Druck und die in E wir- 
kende Kraft y einen ebenso grossen Zug in A hervor. Die in C angreifende Kraft x 
wird ersetzt durch die in D bez. in B wirksame Kraft z, wobei das Drehmoment z . d 
gleich dem Momente x.c ist, daher z = cx/d. Die Gleichgewichtsbedingung lautet daher 



-r« — 




P . l = y . a -{- bz = ay -{- -^- X 



a (Q — x) + -^ X = aQ -h X ( -^ — a\ 



Sollen nun die Angaben der Wage von der Lage der Last auf der Brücke, folg- 
lich auch von der Grösse x unabhängig sein, so muss der Coefficient von x gleich Null 
sein, d. h. (bc/d) — a = 0, oder a :b = c : d. Dann ist auch Pl = aQ, 

Wollte man das finergieprincip bei der Ableitung dieser Gleichgewichtsbedingung 
benutzen, so denke man sich den Schwanenhals der Wage um den unendlich kleinen 
Winkel S gedreht, wodurch die Angriffspunkte der Kräfte folgende Verschiebungen er- 
fahren: FF* = li, i4A'=a8 und CC, 

Da die algebraische Summe sämtlicher Arbeiten gleich Null ist, so besteht die 
Gleichung - P . FF' -h y > ÄA' -\- x . CO = 0. Aus CC : c = DD' : d = BB' : d ergiebt 
sich CC' = {c/d).b5. Also ist 

-Pl-\-a{Q-x)-h-^x=-0, 
wie oben ermittelt wurde. 




Einfacher Beweis, dass der Widerstand des Mittels dem Quadrat der Geschwindigkeit 

proportional ist 

Von Frledrleli C. O. Mttller in Brandenburg a. li. 

Man stellt aus Kork und Messingdraht von 1 mm Stärke einen Körper der bei- 
gezeichneten Form her, welcher soeben im Wasser schwebt. Man wählt zu dem Zweck 
den Kork erst ein wenig zu gross und schneidet dann behutsam kleine Teilchen davon 
ab. Sollte dabei die Grenze überschritten werden, so braucht man nur etwas vom 
Draht abzufeilen. Wird der untere Haken nunmehr mit einem kleinen Übergewicht 
versehen, so sinkt der Körper in einem hohen Cylinder mit Wasser langsam zu Boden, 
und zwar, wie der Augenschein lehrt, mit gleichmässiger Geschwindigkeit. Zu den 
Übergewichten wählt man ein etwa 10 cm langes Stück feinen Messing- oder Eisen- 
draht, knickt dasselbe zunächst zweimal doppelt zusammen und schneidet ein Viertel 
ab. Letzteres zu einem Haken gebogen benutzt man zuerst zu einem Fallversuch, 
daraufhängt man die anderen drei Viertel hinzu. Das Metronom ergiebt, dass bei 
Anwendung des vierfachen Gewichts die halbe Zeit verfliesst, bis der Körper den Boden 
erreicht, und damit ist das Widerstandsgesetz schlagend erwiesen. Es braucht kaum be- 
merkt zu werden, dass sich nach einem jeden Versuche der Körper mit Hilfe eines 
langen, unten zu einem Haken umgebogenen Drahtes leicht wieder an die Oberfläche 
befördern lässt. 
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OeftBBbarometer mit Compensation. 

Yon E. E. B^etam in Berlin. 

Wenn auch nicht von besonderem praktischen Werte, so doch von einigem theo- 
retischen Interesse dürfte der Umstand sein, dass durch eine sehr einfache Abänderung 
die Angaben eines Gefässbarometers unmittelbar brauchbar gemacht werden können, ab- 
gesehen natürlich von der Reduktion auf 0° und den Meeresspiegel. 

Man hat dabei nur die Thatsache ins Auge zu fassen, dass die Skala eines Baro- 
meters nicht ein Maassstab zur Messung beliebiger Längen sein soll, sondern eben nur 
den Druck der Luft in Millimetern angeben soll. Dabei braucht also die Skala ebenso 
wenig wie bei den Aneroidbarometem selber in Millimeter geteilt zu sein. Die Ein- 
teilung könnte in jedem Falle empirisch bestimmt werden, für den Fall, dass das Gefass 
eine Kugel von bekanntem Radius und der Durchmesser der Röhre gegeben wäre, auch 
theoretisch. Ausserdem müsste noch bekannt sein, bis zu welchem Punkte die Kugel 
bei einem bestimmten Barometerstande gefüllt war, wobei dann das natürlichste wäre an- 
zunehmen, dass bei dem Normalbarometerstande von 760 mm die Kugel gerade bis zur 
Mitte gefüllt ist. Steigt dann das Quecksilber im Gefäss um A, während es in der Röhre 
um h* sinkt, so muss erstens der Inhalt der körperlichen Kugelzone mit der Höhe h 
gleich dem Cjlinder mit der Höhe A' sein, zweitens h-\-h' = l mm. Die Bestimmung 
von h und h* würde also die Lösung einer Gleichung dritten Grades nötig machen und 
könnte als eine eingekleidete Aufgabe verwendet werden. 

Für jedes weitere Intervall würde die Rechnung andere Werte liefern, so dass die 
rechnerische Durchfuhrung fiir einen grösseren Umfang der Skala recht umständlich wäre. 
* Weit einfacher gestaltet sich natürlich die Sache, wenn man auch dem Gefass eine cylin- 
drische Gestalt giebt. Sind dann wieder bei 760 mm Druck die beiden Niveaus bestimmt, 
so ist bei gleicher Bezeichnungsweise wie oben nr^k = nr'^h' also h/h* -^r'^/r^ und 
h-\-h' ^^ 1 mm, und diese beiden Gleichungen gelten für alle folgenden und vorher- 
gehenden Intervalle in gleicher Weise. Da also h'/{h + Ä') = r^/{r^ + r'*) ist, so hätte man 
nur den Maassstab im Verhältnis r* / (r* -f- r") zu verjüngen, um die direkte Ablesung 
brauchbar zu machen. 

Der einfachste Specialfall des so construierten Gefässbarometers ist im Heber- 
barometer verwirklicht. Sind bei demselben beide Schenkel thatsächlich gleich weit, so 
ist die doppelte Ablesung eigentlich überflüssig. Man hat nur nötig, bei der Füllung 
einen Punkt der in halbe Millimeter geteilten Skala festzustellen, oder, was auf das- 
selbe hinausläuft, die von diesem Punkte aus gemessenen ganzen Millimeter doppelt ge- 
nommen zu addieren resp. zu subtrahieren. 

Da übrigens bei einem Barometer mit cylindrischem Gefäss, ebenso wie beim 
Heberbarometer, die Differenz der Depressionen im Wesentlichen constant bleibt, so würde 
auch der hieraus entstehende Fehler einfach beseitigt werden, wenn der feste Punkt der 
Skala nicht durch direkte Messung sondern empirisch durch Vergleichung mit einem Normal- 
barometer ermittelt würde. 

Über die Terwendbarkeit der Oasanalyse im Schulunterricht. 

Von Frledrldl C. G. HttUer in Brandenburg a. H. 

Die von Cl. Winklbr und W. Hbmpel entwickelten und in deren Lehrbüchern 
der technischen Gasanalyse beschriebenen Methoden der Gasanalyse mittels Gasbürette und 
Gaspipette sind so einfach, schnell und leichtverständlich, dass darnach auf industriellen 
Werken gewöhnliche Arbeiter CO^^ 0, CO bestimmen. Aber sie sind auch ganz vorzüglich 
zu Demonstrationen geeignet, selbst im Anfangsunterricht. Ich habe seinerzeit eine auch 
in dieser Zeitschrift (17 ^5i) veröffentlichte und abgebildete, besonders für den Unterricht 
bestimmte, Anordnung des Apparats getroffen, die den Vorzug grösserer Bequemlichkeit 
und Geschlossenheit bietet. Derselbe kann auch als Explosions - Eudiometer angewendet 
werden. Um namentlich zu zeigen, dass bei der Wasserbildung Wasserstoff und Sauer- 
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Stoff sich im Volniiiyerhältnis 2 : 1 yereinigen, zieht man in die Bürette 50 T. Wasser- 
stoff und 50 T. Luft, treibt zur Herbeiführung einer sofortigen Mischung den Inhalt in 
eine Wasser enthaltende Gaspipette, schüttelt eine Secunde und zieht ihn wieder zurück. 
Nachdem oben und unten die Hähne geschlossen, wird durch den Funken einer Lejdener 
Flasche mittels der oben eingeschmolzenen Platindrähte die Explosion bewirkt. Hinter- 
her treten beim Offnen des unteren Hahns genau 32 T. Wasser ein, also das Dreifache 
des nach früheren Versuchen mittels glühenden Kupfers und der Phosphorpipette in 50 T. 
Luft enthaltenen Sauerstoffs. Wenn nun ein Mitarbeiter dieser Zeitschrift in Rethwischs 
Jahresbericht derartige Apparate und Versuche als für Schulzwecke zu verwickelt erklärt, 
so scheint mir dies Urteil nicht der praktischen Erfahrung entsprungen zu sein. Ich 
muss sagen , dass es schwerlich einfachere und klarere messende Versuche giebt. Die 
Chemie bietet leider nicht viel exakte, quantitative Untersuchungsmethoden, die sich auch 
im Unterricht vorführen lassen. Deshalb wollen wir mit Freude zugreifen, wenn solche 
aufgefunden werden. Ich kann jedem Chemielehrer nur dringend empfehlen , den gedachten 
Apparat zu erwerben nebst zwei einfachen Gaspipetten für Kalilauge und Wasser, einer 
zusammengesetzten mit Kupferchlorürlösung und einer Phosphorpipette. Man wird nicht 
nur von der vielseitigen Verwendbarkeit, sondern auch von dem Interesse und Verständnis bei 
den Schülern überrascht sein. Der Apparat ist jederzeit zum Gebrauche fertig, beansprucht 
fast gar keine Zeit und Mühe und giebt nach spätestens 5 Minuten eine zuverlässige Antwort. 
Das Gesagte möge an einem Beispiele klar werden, welches auch noch aus andei-n 
Gründen von Interesse ist. Als ich die Darstellung der Schwefelsäure mit dem III 35 
d. Zeitschr. angegebenen Apparate im vorigen Jahre zeigte, kam ich auf den Gedanken, 
ob der Brenner auch reines SO^ liefere und nicht unverzehrten 0^ durchliesse. Sofort 
wurde die Gasbürette aufgestellt und mit dem Gas vollgezogen. Kalilauge verschluckte 
86,5 Vol., in der Phosphorpipette blieben nur 1,8 Vol. Der Rest ist durch Undichtigkeiten 
im Verlauf mehrerer Wochen in den Sauerstoffgasometer eingedmngenes Stickgas. 



Demonstration der LöslichkeitsyerhältniBse von Sauerstoff, Stickstoff und Kohlendioxid 

in Wasser. 

Von Frtedrleli €. €(. Mttller in Brandenbarg a. H. 

Man füllt eine Gaspipette mit ausgekochtem, in einem festgeschlossenen Kolben, 
also im luftleeren Räume, erkaltetem Wasser. Saugt man nun Sauerstoff in die Bürette, 
treibt ihn in die Pipette und schüttelt eine Minute heftig, so fehlen nach dem Zurück- 
saugen etwa 3 %, Da die Pipetten-Kugel etwa halb von dem Gase voll wird, entspricht 
diese Zahl auch der Löslichkeitsziffer. Derselbe Versuch mit Stickgas ausgeführt, ergiebt 
nur 1,5 Procent. Dies Gas erhält man jederzeit sehr bequem aus der Phosphorpipette, 
die man voll Luft gesogen. H^ und CO lösen sich ebenso wenig. Kohlendioxyd wird 
vollständig verschluckt, aber von einer zweiten Bürette voll löst sich nur noch wenig. — 
Es ist wünschenswert, wenn auch nicht notwendig, da wo es sich um die Absorption nur 
weniger Procente handelt, eine besondere unten verengte und oben entsprechend erweiterte 
Gasbürette zu verwenden. 

Ich erwähne hierbei noch eine Thatsache, welche nicht in den Büchern steht, 
aber die Genauigkeit der Gasanalysen beeinträchtigen kann und für die chemische Techno- 
logie nicht ohne Bedeutung ist. Erneuei*t man nach dem Versuch mit Sauerstoff das Wasser 
in der Pipette nicht, so zeigt sich hinterher heim Schütteln mit Stickstoff keine Absorption, 
sondern vielmehr eine Zunahme von etwa 1 %, Diese Zunahme rührt von Sauerstoff her 
der fast ganz aus der Lösung geht. Noch auffallender zeigt sich die Erscheinung mit 
CO^ und N^, Bekanntlich hängt die Löslichkeit eines Gases nicht sowohl von dem Druck ab, 
sondern im Gemenge mit einem andern Gas auch von dem Teildrucke. Unser Versuch 
zeigt nun, dass ein schon aufgelöstes Gas in die Atmosphäre eines andern Gases austritt, 
wie in den leeren Raum. 
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An die vorsiebenden synthetischen Versuche schliessen sich Analysen über Menge 
und Beschaffenheit der in Naturwässern enthaltenen Gase. 

Zum Austreiben der Gase stellte ich den in der Figur abgebildeten Apparat zusammen, 
der sich bei einer grösseren Zahl von Klassenversuchen als zweckentsprechend erwies. 

A fasst etwa 2 Liter, B und C je Y2 Liter. A wird 
vollständig mit dem zu unterauchenden Wasser ge- 
füllt, B ganz und C einige Centimeter hoch mit 
ausgekochtem Wasser. Um die nach dem Aufsetzen 
der Stopfen in den Röhren und Schläuchen vorhan- 
dene Luft zu beseitigen, saugt man bei geöffneten 
Quetschhähnen F und H bei F. Nun wird bei 
geöffnetem H das Wasser in A erhitzt und 5 Minuten 
in gelindem Kochen erhalten. Dampf, Gase und 
etwas Wasser treten nach B und drücken einen 
Teil des Sperrwassers nach C hinüber. Zum Schluss 
schiebt man das Rohr D ans der gezeichneten Stellung bis fast auf den Boden von B, 
schliesst H und öffnet F. Das ausgetriebene Gas steht nunmehr im Halse von B und 
kann sofort in die Gasbürette Übergeführt werden, indem man den Schlauch H damit ver- 
bindet, das Rohr D hoch zieht und C in ein höheres Niveau bringt. Um die Zusammen- 
setzung festzustellen, lässt man zuerst CO2 in der JiCOfT-Pipette, dann Oj in der P-Pipette 
absorbieren; der Rest ist A%. 

Bei den letzten Klassenversuchen am 3. Nov. v. J. erhielten wir mit Wasser aus 
der Havel und dem Schulhofbrunnen die nachfolgenden Zahlen. 

Havel Brunnen 
Menge 2,7% 6,2% 

CO^ 9,8 72,0 

0, 30,0 4,2 

Ni 60,2 23,8 

Welche lehrreichen und für das Verständnis der Natur wichtigen Schlüsse sich an 
diese Zahlen knüpfen, braucht wohl nicht entwickelt zu werden. 



Beziehimgeii zwischen Farbenskala und Tonleiter. 

Von Prof. li. Pllg-rim in Ravensburg. 

Schon Newton bestimmte die Dicke der Luftschichten, welche die verschiedenen 
Farben reflektieren und fand dieselbe dem Brechungs Verhältnis verkehrt proportional. Die 
Dicke, welche der Grenze des Roten entspricht, setzte er = 1 und stellte für die den 
übrigen Farbengrenzen, Rot-Orange u. s. w., entsprechenden Dicken die Zahlen (®/»)^> 
(7ö)5» (V*)^» (Vs)h {V&)h (7i5)^> Ch)i auf. Er ging davon aus, dass das Farben- 
intervall Rot-Violett einer Oktave entsprechen müsse, die Hochzahl f scheint empirisch 
zu sein. Die folgende Tabelle zeigt aber, dass sich leicht eine Farbenskala aufstellen 
lässt, bei welcher die Schwingungszahlen in denselben Verhältnissen stehen wie in der 
Tonleiter. 

Es bedeutet Z die Zahl der Tonschwingungen, z die Zahl der Lichtschwingungen, 
X die Wellenlänge in |1|jl und F. L. die Fraunhofer'sche Linie. 



Ton 


Z 

Gö,25 


z : 1012 


X 


Farbe 


F. L. 


X 


Ces 

C 

eis 


24 : 2.0 

1 
25:24 


414,72 

432 

450 


723,4 
694,4 
666,7 


1 
rot 1 


1 A 
B 
C 


760,4 
686,7 
656,2 
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Ton 


Z 


z : 10" 


X 


Farbe 


1 

F. I.. 


X 




05,25 


Des 

D 

Dis 


27 : 25 

9:8 
75 : 64 


466,56 

486 

506,25 


643,0 
617,3 
592,6 


orange 
gelb 


Dl 


589,5 

588,9 


Es 

E 

Fes 


6:5 

5:4 

32:25 


518,4 

540 

552,96 


578,7 
555,6 
542,5 






Eis 

F 

Fis 


125:96 

4:3 

25:18 


556,25 

576 

600 

622,08 

648 

675 


533,3 
520,8 
500,0 


grün 


E 


527,1 


Ges 

G 

Gis 


36 : 25 

3:2 
25 : 16 


482,3 
463,0 
444,4 


blau 


F 

G 
H 
K 


486,1 


As 
A 

Ais 


8:5 

5:3 

125 : 72 


691,2 

720. 

750 


434,0 
416,7 
400,0 


violett 


430,7 
396,7 
393,3 


B 
H 


9:5 
15:8 


777,6 
810 


385,8 
370,4 


lavendel- 
blau 1) 

1 


L 
M 


381,9 
372,9 



Aus der Tabelle geht hervor, dass die Schwingungszahlen der Farbentöne ungefähr 
das Billionfache derjenigen von a*-dur betragen. Auch wenn man dem mittleren Rot 
entsprechend 435 . 10** Schwingungen annimmt, stimmen die Farben mit den Tönen 
hinreichend überein; in diesem Falle wäre das Zahlenverhältnis von Farbenskala und 
a*-dur genau eine Billion. 



Blitzschlag und Bäume. 

Vt>n W. Weller in Esslingen. 

Versuche mit der Reibungs- oder Influenzmaschine.^) 

1. Man setze auf den Conduktor einer Elektrisiermaschine, deren anderer Con- 
duktor zur Erde abgeleitet ist, der Reihe nach 20 bis 40 cm lange, annähernd gleich 
dicke, frische, aber entlaubte Zweige von Eiche, Weide, Buche, Tanne, Nussbaum u. s. w., 
nähere ihnen, während die Maschine im Gange ist, einen Fingerknöchel von oben oder 
unten beginnend und merke die Funkenstärke, die von jedem Zweig in gleichen Höhen 
überspringen. Die lieitungsföhigkeiten der Zweige werden in folgender Reihe abnehmen : 
Eiche, Pappel, Birke, Buche, Nussbaum, Tanne, d. h. je Ölhaltiger und harzreicher die 
Zweige sind, desto grösseren Widerstand setzen sie dem Durchgang der Elektricität ent- 
gegen (Janesco). 

2. Verwende eine gleiche Reihe solcher Zweige, die aber getrocknet sind. Der 
Widerstand der Zweige ist zwar gewachsen , aber ihre Leitungsfähigkeiten stehen in dem- 
selben Verhältnis wie im ersten Versuche. 

3. Stecke eine gleiche Reihe solcher Zweige auf, die nach dem Trocknen in 
Äther entölt und entharzt worden sind. Die Leitungsföhigkeit aller dieser Zweige ist 
nahezu dieselbe; dasselbe gilt auch für abgestorbene Zweige. 

4. Stecke auf den Conduktor der Reihe nach annähernd gleich grosse, grüne 
Blätter der Eiche, Buche, Weide, des Nussbaumes oder, wenn die Maschine es erlaubt, 
beblätterte Zweige. Hält man den Knöchel über das Eichenblatt, so erhält man ziem- 
lich starke Funken, über dem Buchenblatt bildet sich ein Lichtbüschel. Die vielen 



^) Qnarzpnsma. 

'■^) Weuii die Maschine zu eiuem V^ersuch nicht ausreicht , wird man mit der Verstärkungs- 
flasche operieren. 
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feinen Haare und Wimpern des Buchenblattes lassen elektrische Funken nicht leicht aufkom- 
men, wogegen die kahlen Blätter der Eiche die elektrischen Ausströmungen nicht begünstigen. 
5. Stecke einen Zweig in die feuchte Erde und einen zweiten gleichen in die 
Bohrung eines Steines, etwa eines Kalksteines, lasse von dem nicht abgeleiteten Con- 
duktor mittels eines Ausladers Funken auf die Zweige überschlagen. Der in der feuchten 
Erde stehende Zweig wird leicht durchgeschlagen , der andere nur mit sehr hohen Spannungen. 

Folgerungen aus diesen Versuchen. 
Der Blitz wird die Bäume um so eher aufsuchen, d. h. die in ihnen und in ihrem 
Untergrund vorhandene Eiektricität verteilen und mit der entgegengesetzten sich verbinden, 
je weniger sie Harze und Ole enthalten; er wird diejenigen Bäume leichter treffen, welche 
wenige Ausstrahlungsorgane besitzen und endlich wird er diejenigen Bäume aufsuchen, 
die durch ihre Stellung zum Erdreich ihm den leichtesten Weg zum Ausgleich darbieten. 



Für die 

Abdichtung von Luftpumpen. Von F. C. 6. Muller in Brandenburg a. H. Mit 
unserer grossen zweistiefeligen Ventilluftpumpe konnte ich trotz aller lleparaturen die Ver- 
dünnung kaum auf 10 mm bringen, weil Boden oder Kolbenventile irgendwie nicht ganz 
dicht schlössen. Schliesslich kam ich mit dem besten Erfolge auf den Gedanken diese 
Teile ganz unter Ol zu setzen. Man giesst, während die Pumpe langsam geht, gutes 
Olivenöl in das Loch des Tellers. Dasselbe wird angesogen und durch die Kolben ventile 
gedrückt. Sobald sich über dem Kolben eine Schicht von wenigen Millimetern gesammelt 
hat arbeitet die Pumpe wie sie muss. Nach Beendigung der Versuche ziehe ich den 
Grassmannschen Hahn heraus und stelle ein Schälchen unter, worin sich das langsam 
durchsickernde Ol sammelt. 

Ausdehnung einer Stange durch Wärme. Von K. Fuchs in Pancsova. Zur 
Erwärmung der Stange empfiehlt sich eine blecherne oder selbst hölzerne Rinne von 
einigen Decimetem Länge. Man giesst in die Rinne einige cm^ Spiritus und lässt diesen 
abbrennen. Das eine Ende der zu erwärmenden Stange legt man auf eine beliebige 
Unterlage, das andere Ende auf ein aufrecht stehendes Stückchen Spiegel, das sich in 
Folge der Verlängerung der Stange etwas neigt. Projiciert der Spiegel das Bild einer 
Lichtquelle auf einen Schirm, so zeigt die Bewegung des Bildes die Ausdehnung der 
Stange durch die Wärme an. 

Schräge Beleuchtung. Von K. Fuchs in Pancsova. Dass schräg einfallendes 
Licht eine Ebene schwächer beleuchtet als senkrecht einfallendes, zeige ich folgender- 
massen: Zwei Quadratdecimeter von Pappe sind an einer Seite mit einander verbunden. 
Ich klappe sie zusammen und lasse Licht senkrecht darauf fallen. Nun schlage ich die 
obere Klappe allmählich auf. Ihr Schatten bedeckt dann, je mehr ich sie aufklappe, 
einen um so kleineren Teil der festen Klappe. Sie fängt also offenbar auch um so 
weniger Licht auf, ist also um so schwächer beleuchtet. 

Zur Katoptrik. Von K. Fuchs in Pancsova. Die Theorie des Brennspiegels lässt 
sich auf folgende Weise schön veranschaulichen. Man nimmt Bauhölzchen, wie sie die 
Kinder haben, 3 cm im Quadrat, 8 cm hoch, und klebt an eine Langseite eines jeden 
ein eben so grosses Spiegelchen. Auf den Tisch oder einen grossen Bogen Zeichenpapier 
zeichnet man eine Parabel oder sonstige Spiegelcurve und stellt längs dieser die Hölzchen 
so auf, dass die Spiegel die Curve berühren. In grösserer Entfernung davon stellt man 
ein Kerzchen von etwa 10 cm Höhe auf den Tisch. Die reflektierten Strahlen eines 
jeden Spiegels liefern dann je ein Strahlenband, das sich scharf auf der Tischplatte ab- 
zeichnet und alle diese Bänder schneiden sich in einem Punkte. Man kann die Hölz- 
chen auch längs einer Ellipse aufstellen und die Kerze in einen Brennpunkt stellen; die 
reflektierten Strahlenbäuder schneiden sich dann im zweiten Brennpunkt. Vgl. diese Zeit- 
schrift II 64, 
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Berlelite. 

1^ Apparate und Veratiche* 

Akustincher Apparat. Von Alpred M. Mayer. Phü. Mag. (5) XXXVII 411, 1894, 
Der Apparat ermöglicht es, einer grösseren Anzahl von Hörern gleichzeitig die Ver- 
schmelzung der Empfindungen einzelner Tonstösse zu einem andauernden und gleich- 
massigen Ton zu zeigen. Ein Messingi'ohr T von 1,25 cm innerem Durchmesser und 
1,8 cm Länge ist in eine Bodenö£fhung der Flasche A 
eingekittet. Ist die Röhre T verschlossen, so spricht 
die Luft in der Flasche kräftig auf den Ton einer 
utg-Stimmgabel F an; ist sie aber offen, so resonniert 
die Flasche nur ganz schwach. Wird die Höhre mehr- 
mals in der Secunde geöffnet und geschlossen, so neh- 
men wir abwechselnd ganz starke und ganz schwache 
Töne war. Das Offnen und Schliessen der Röhre wird 
durch Scheibe D bewirkt, welche 16 Löcher hat und 
mittels eines Rotationsapparates B gedreht wird. Die 
Röhrenöffnung steht der Lochreihe dicht gegenüber. 
Eine Hülse B ist auf die Röhre T gut aufgepasst; 
ihre eine Flantsche wird durch die Spiralfeder S gegen die Scheibenfläche D gedrückt; 
die Reibung beider Flächen wird durch Einölen möglichst klein gemacht. Die Röhre T 
ist also völlig offen, wenn ein Scheibenloch mit der Röhrenöffnung zusammenfällt, und 
gänzlich geschlossen, wenn die Flantsche von B zwischen zwei benachbarten Scheiben- 
löchern steht. 

Die Stimmgabel wird durch einen Elektromagneten in Schwingiingen versetzt. 
Bei langsamer Umdrehung der Scheibe nimmt man kräftige Tonstösse war, die um so 
schneller aufeinanderfolgen, je mehr man die Umdrehungsgeschwindigkeit der Scheibe 
vergrössert, bis bei einer bestimmten Geschwindigkeit die Tonstösse zu einem gleich- 
massigen Tone uts verschmelzen. Dieser Ton wird noch von einem anderen, tieferen 
begleitet, dessen Vorhandensein aber die deutliche Wahrnehmung der Verschmelzung 
nicht beeinträchtigt. 

Bei der Anfertigung des Apparates sind folgende Masse zu beachten: Der Durch- 
messer des Flaschenmundes war 3 cm, die Flaschentiefe 16,25 cm und der Inhalt der 
Flasche nebst der Röhre T 483 cm». ilf. 

Versuche zur Veranschaulichüng der Wolkenbildung. Um die Frage nach der 
Wolkenbildung zu beantworten, hat man die Bedingungen zu untersuchen, unter denen 
Abkühlung in der Atmosphäre eintritt. Diese kann im wesentlichen auf drei verschie- 
denen Wegen erfolgen: 1. durch Wärmeabgabe an die kalte Erd- oder Meeresoberfläche, 
2. durch Mischung ungleich warmer, gesättigter oder dem Sättigungspunkte naher Luft- 
mengen und 3. durch Ausdehnung der Luft infolge von Druckänderung ohne gleichzeitige 
ausreichende Wärmezufuhr. Von diesen verschiedenen Arten der Abkühlung ist die 
letztere die ausgiebigste. HeiT W. v. Bezold gab in einem Vortrage, den er am 29. No- 
vember 1893 in der Urania gehalten hat, einige einfache Versuche an, durch welche 
man sich von der Wirkung dieser Ursachen ein anschauliches Bild verschaffen kann: 

Füllt man ein Becherglas etwa zu einem Drittel mit Wasser und erwärmt man 
es in einem Sandbade ungefähr auf 50 bis 60 Grad, während man es gleichzeitig mit 
einer Glasplatte bedeckt hat, so erfüllt sich der Raum über dem Wasser reichlich mit 
Dampf, der jedoch vollkommen unsichtbar bleibt, da sich die Wandungen des bedeckten 
Glases gleichzeitig erwärmen und deshalb nicht wohl Ausscheidung von Wasser, sei es 
als Beschlag oder als Nebel, eintreten kann. Sollte sich übrigens doch ein leichter 
Beschlag gebildet haben, so kann er durch geeignete Bewegung des Glases leicht weg- 
gespült werden. Hebt man nun den Deckel ab und bringt man in den mit Wasser- 

88 
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dampf geftillten Raum ein Icictineres Becherglas, das KisatUcke enthSit, so beschlägt sich 
nicht nur das letztere sofort, sondera es bilden sich auch durch Mischling der an dem 
kalten Glase herabsinkenden abgekühlten Luft mit dem wSnneren Dampfe dichte Nebel, 
die auf das warme Wasser herabsinken. Dieser Versuch erlKutert die Niederschlagsbil- 
dung sowohl durch Abkühlung der Luft an einem kalten festen Körper, als durch 
Mischung. 

Die Kebelbildung durch Ausdehnung machte Herr v. Bezold nach dem Vorgange 
von Herrn Kiessling in folgender Weise sichtbar: Ein grosser Glasballon, der etwas 
Wasser enthält , ist mit einem durchbohrten Stöpsel verschlossen. Der letztere trägt ein 
Rohr, das mit einem Glasbabn vei-seben ist. Verdünnt man nun die Lnfl: in dem Ballon 
durch Aussaugen mit dem Munde und öfbet dann den Hahn, den man unmittelbar nach 
dem Aussaugen geschlossen hat, so dringt Luft ein, und nimmt zugleich ein wenig Rauch 
eines vor die Ofinung gebrachten Feuerschwammes mit, oder was noch besser ist, eine 
Spur von Dampf brennenden Schwefels, wie ihn jedes gewöhnliche Schwefelhölzchen 
liefert. Fresst man hierauf, ebenfalls mit dem Munde, durch das Rohr Luft ein, so 
hat man nach Abschluss durch den Hahn comprimierte feuchte Luft in dem Ballon. 
Lässt man diese alsdann durch Aufdrehen des Hahnes rasch ausströmen, so dehnt sie 
sich aus und kühlt sich infolge dessen ab und der Ballon erfüllt sich mit Nebel. Dies 
wUrde jedoch nicht eintreten, wenn man die Luft vorher durch Schütteln mit Wasser 
von allem Staube befreit hätte. Eben deshalb ist es, um sicheres Gelingen des Ver- 
suches verbürgen zu können, notwendig, zuerst eine kleine Spur von Rauch oder Schwefel- 
dampf in das Gef«ss zu bringen. (Himmel und Erde VI 208, 1894). Jf. 

Zni chiomaÜBchen Aberration der Linien. Herr Lbonhard Wbbek teilte darüber 
in einer Sitzung der Photographi sehen Gesellschaft in Kiel einige lehrreiche Versuche mit. 
Man bedecke die Öffnung einer einfachen nicht zu kleinen Linse mit einem undurch- 
sichtigen Schii-m und bohre auf dessen wagrechte Mittellinie symmetrisch zwei kleine 
Löcher 00 von etwa 1— 2 mm Durchmesser in der Nähe des Linsenrandes hindurch. 
Vor eine gelbe Natrium flamme wird ein lotrechter Spalt von ungefähr '/e mm Breite, 
welcher die Holle eines Lichtpunktes spielt, in den Brennpunkt der Linse gesetzt. Durch 
die beiden Löcher des Schirmes treten zwei parallele Strahlenbündel aus. Nun entferne man 
sich lU oder 20 m von der Linse, schliesse das eine Auge und bringe das andere In 
die Richtung der beiden Sfrablenbündel. Hat man das Auge genau in das Slrahlen- 
bundel r gestellt, so sieht man das betreffende Loch des Schirmes mit grosser Stärke 
stemartig aufleuchten. Verschiebt man den Kopf um den Abstand der beiden Schirm- 
löcher 00 nach der geeigneten Seite, so sieht man das andere Loch auf- 
leuchten. Ist der Abstand gleich dem Pupillenabstand, so sieht man 
gleichzeitig mit beiden Augen die hell blinken den Schirmlöcher. Die kleinste 
Bewegung des Kopfes bewirkt dann schon, dass die beiden Lichtpunkte 
ungleich hell erscheinen. 

Ganz anders wird die Erscheinung, wenn als Lichtquelle gewöhn- 
liches Lampen- oder Kerzenlicht verwandt wird. Stellt man den Spalt nnn 
in den Brennpunkt für rotes Licht, so treten nur die roten Strahlen parallel 
durch die beiden Schirmlöcher aus , während die übrigen Strahlen schon 
in endlicher Entfernung zur Convergenz kommen. Am nächsten der Linse 
findet die Vereinigung der beiden violetten Strahlenbündel statt. Die Folge 
hiervon ist , dass man nun die beiden Scbirmlöcher als zwei in prficb- 
tigen Spektral färben glänzende Sterne wahrnimmt. Gebt man z. B. mit 
einem Auge seitlich etwa von rechts her in der Richtung ÄBCD durch 
den Weg der Lichtstrahlen, dann blitzt zunächst der rote Stern des rechten 
Schirmlochs auf. Die Farbe geht allmählich durch orange, gelb, grün, 
blau, indigo in violett über, und wenn die Entfernung von der Linse hierbei noch inner- 
halb der Vereinigungsweite der violetten Strahlen liegt, so folgt nun ein kurzes Erlöschen 
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des Lichtes von B bis C, dann leuchtet das zweite Schirmloch in violettem Licht auf, 
und die Farben folgen sich bis D in umgekehrter Reihenfolge. Der den roten Strahlen 
zugehörige Brennpunkt liegt am weitesten von der Linse. Eückt man daher den Spalt 
ein wenig näher zur Linse, so sieht man die rote Farbe in Oran&:e übergehen. Rückt 
man den Spalt etwas weiter von der Linse fort als dem Brennpunkte der roten Strahlen 
entspricht, so werden alle Strahlen convergent. Der Schnittpunkt der roten Strahlen 
liegt am fernsten, der der violetten am nächsten. Man findet den Schnittpunkt leicht auf, 
wenn man nur mit einem Auge beobachtet und die Stellen aufsucht, an denen beide 
Sterne dem einen un verrückt festgehaltenen Auge gleichhell und gleichfarbig erscheinen. 
Die sphärische Aberration lässt sich feststellen, indem man ausser dem einen Paare 
von Löchern noch ein weiteres, der Mitte näher gelegenes Lochpaar in den Schirm 
bohrt. Man beobachtet alsdann, dass die Randstrahlen in allen Farben näher bei der 
Linse convergieren als die mehr der Mitte zu gelegenen. Man sieht deswegen beispiels- 
weise von demselben Punkte aus das äussere, am Rande der Linse gelegene Lochpaar 
rot, das innere dagegen in einer brechbareren Lichtart z. B. grün. Bei Anwendung 
einer achromatisierten Linse verschwinden die prächtigen farbigen Sterne und machen 
gleichmässig in der Farbe der Lichtquelle erstrahlenden Platz. Will man auf diesem 
Wege auch die Brennweiten einer Concavlinse für die einzelnen Farben ermitteln, so 
muss man an Stelle eines Lichtspaltes deren zwei anwenden.^) {Central -Zeitung f. 
Optik M. Mechanik XIV 241.) M, 

2m Forschungen und Ergebnisse* 

Über den Einflnss des Mondes auf den elektrischen Znstand der Erde. Von 
Ekholm und Arrhbnius. (Svenska Vet.-AJcad, 19 I. 1894). Durch den von Richter 
und von Koppen (Met. Ztschr, 1885 u. 1888) nachgewiesenen Zusammenhang zwischen 
der Häufigkeit der Gewitter und der Mondphase wurden die Verfasser dazu geführt, 
nach einer durch den Mond bewirkten periodischen Änderung des Potentialgefälles der 
Luft zu suchen, durch welche die Gewitterfrequenz secundär beeinflusst werde. Der 
K an t-Laplace sehen Hypothese entsprechend müsse man annehmen, dass alle dem Sonnen- 
system angehörenden Himmelskörper mit gleichartiger, nämlich negativer, Elektricität 
geladen seien. Infolge des verteilenden Einflusses des Mondes müsse eine Zunahme der 
Zenithdistanz des Mondes an irgend einem Beobachtungsorte auch eine Zunahme des 
Potentialgefälles entsprechen. Hiermit stehen die Beobachtungen über die Gewitterfrequenz 
im Einklang, da im Sommer, in welchem fast sämtliche Gewitter stattfinden, dem Voll- 
mond, bei welchem die Gewitter am häufigsten eintreflfen, eine grosse, dem Neumond, 
der die geringste Gewitterzahl aufweist, eine kleine Zenithdistanz zugehört. 

Zur Prüfung ihrer Hypothese haben die Verfasser ein umfangreiches Beobachtungs- 
material einer sorgfältigen rechnerischen Bearbeitung unterzogen. Die Beobachtungen, 
welche im Jahre 1883 an Cap Thordsen auf Spitzbergen und am Cap Hom, sowie im 
Jahre 1890 — 91 in Helsingfors angestellt worden waren, geben die Werte des atmosphä- 
rischen Potentialgefälles in stündlichen Intervallen für eine längere Zeitfolge an. Es 
Hess sich aus ihnen eine starke Zunahme des Potentialgefälles mit wachsender Zenith- 
distanz des Mondes nachweisen. Femer konnte eine der monatlichen Variation der Mond- 
höhe entsprechende Periode der Luftelektricität constatiert werden, bei welcher jedoch 
die Maxima und Minima beider Grössen eine zeitliche Verschiebung gegen einander auf- 
weisen, welche in der Wechselwirkung zwischen der Erdoberfläche und den in der Luft 
schwebenden Staubteilchen und Wolken ihre Erklärung findet, vermöge deren die elek- 
trische Ladung von der Erdoberfläche beständig emporzusteigen strebt, um sodann durch 
Niederschläge wieder auf die Oberfläche der Erde zurückgeführt zu werden. Eine ent- 
sprechende mondtägliche Periode des Potentialgefälles Hess sich nicht auffinden. 
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Aus der Anderang des Potentialgefälles haben die Verfasser die elektrische Ladung 
des Mondes zu berechnen versucht und gefunden, dass derselbe eine circa 1200 mal so 
grosse negative Ladung besitzen müsse, wie die Erde. Da nach Exner die Ladung 
der Erde auf etwa — 2 X 10'^ elektrostatische Einheiten geschätzt werden muss, so 
würde sich die Mondladung auf — 2,4 X 10*' elektrostatische Einheit belaufen. Diese 
Gesamtladung des Mondes würde imstande sein, ungefähr 80 kg Wasserstoff zu entwickeln. 
Die durch die beiden elektrischen Ladungen bewirkte Abstossung zwischen Erde und 
Mond würde 3,3 X 10' ^J^ betragen also nur den 6 X 10"ten Teil der Schwerkraft. 

JET. 2v. 

3» Geschichte, 

Über die Verwendung von unlegiertem Kupfer in der älteBten Kultur. Das Wort 
Bronze wird bekanntlich in der Sprache der Altertumsforscher nicht in dem strengen Sinne 
der Chemiker, sondern für alles Metallische, welches die Eigenschaft grün zu patinieren 
besitzt, d. h. für reines Kupfer wie für dessen Legierungen gebraucht, ganz wie dies bei 
den Griechen und Eömem mit den Namen )^aXx6^ und aes der Fall war. Thatsächlich 
ist auch für diese verschiedenen Stoffe infolge der Gleichheit ihrer Verwitterungserschei- 
nungen eine Unterscheidung durch das Auge oft ganz unmöglich, wozu noch kommt, dass 
selbst im unveränderten Zustande eine an Zinn arme Bronze genau so wie reines Kupfer, 
d. h. rot, aussieht. Ohne Analyse kann daher kein brauchbares Urteil über das Material 
von metallischen Resten vergangener Zeiten gefällt werden. — Herrn Berthelot, dem 
ständigen Sekretär der französischen Akademie der Wissenschaften, ist es nun durch seine 
hervorragenden Beziehungen zu Kegierungen und Museumsverwaltungen gelungen, mehrfach 
Erzeugnisse der allerältesten Kulturperioden, und zwar solche von unzweifelhafter Echtheit 
und dementsprechend von unschätzbarem Werte, zur chemischen Untersuchung zu erhalten. 
Hierbei stellte er schon vor mehreren Jahren fest, dass ein chaldäisches Votivfigürchen 
aus der Zeit von etwa 4000 v. Chr. sowie ein ziemlich gleichaltriger ägyptischer, mit 
Hieroglyphen bedeckter Metall cylinder aus reinem Kupfer bestanden, und nicht, wie man 
vorher angenommen hatte, aus Bronze (vgl. diese Zeitschr. II 305 und VI 306). 

Seither sind von Herrn de Sakzbc Trümmer einer noch um mehrere Dynastieen 
früheren Zeit der chaldäischen Kultur ansgegi*aben worden. Ein zu diesen gehöriges 
Votivfigürchen hatte als Stoff ebenfalls ein von Zinn oder Zink gänzlich freies Kupfer (vgl. 
Berthblot, la Chimie au Moyen-Äge, I 391, 1893). 

Auch Gegenstände der ältesten ägyptischen Kunstfertigkeit sind neuerdings wiederum 
durch Herrn de Morgan, den directeur g^n^ral du Service des antiquit^s en Egypte, zu 
Tage gefördert worden. Dieselben entstammen einer Nekropole unweit vom alten Memphis 
und bestanden in Bruchstücken eines Gefässes sowie eines Arm- oder Beinringes. Herr 
Berthelot (C. B. C XVIII 764 ff, 1894) fand, dass das Gefäss aus reinem Kupfer gefertigt 
war, während der Ring 76,7^0«, 8,2 J/Sn und b,7%Pb (Rest CZ, 0, H, u. s. w.) ent- 
hielt, also als bleihaltige Bronze zu bezeichnen ist. Von letzterem Gegenstande ist übri- 
gens , da er nahe dem Eingange der Totenkammer gefunden wurde , anzunehmen , er sei 
erst später in dieselbe hineingebracht worden, während für den ersteren die Herkunft aus 
dem höchsten Altertume sicher feststeht. — Schliesst man demgemäss den Ring als jüngeren 
Ursprungs aus, so ergiebt sich aus sämtlichen diesbezüglichen Analysen die überaus 
interessante und allen bisherigen Ansichten widersprechende Thatsache, dass die Erzeug- 
nisse der frühesten chaldäischen und ägyptischen Metallkultur aus unlegiertem Kupfer 
hergestellt wurden. Dies wäre aber sicher nicht geschehen , insbesondere nicht für gottes- 
dienstliche und ähnliche Zwecke, wenn man damals schon die viel wertvollere und edlere 
Bronze gekannt hätte. Zur Erklärung dessen dient nach Herrn Berthelot, dass sich in 
jenen Ländern zwar reichlich Erze des roten Metalls, aber nicht Zinnerze vorfanden, und 
dass letztere von den nur sparsam vorhandenen wichtigen Fundorten (China, Sundainseln, 
Malakka, England) erst dorthin gebracht werden mussten. Ein derartig entwickelter Handel, 
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wie er hierzu gehöre , sei aher jedenfalls 40 Jahrhunderte vor Beginn unserer Zeitrechnung 
und früher noch nicht vorhanden gewesen. Eher könne angenommen werden, dass man 
damals schon Messing hergestellt hahe, da Zinkerze an sehr vielen Orten und häutig 
gemeinsam mit Kupfererzen sich finden, da auch femer die Verarheitung eines Gemisches 
dieser Mineralien zu der Legierung nicht mehr Schwierigkeiten als das Ausschmelzen des 
reinen Kupfers hiete. Hierzu möchte Referent seinerseits noch die Bemerkung hinzufügen, 
dass diese frühe Verwendung des Kupfers wohl auch ganz besonders mit dem häutigen 
Vorkommen desselben im gediegenen Zustande zusammenhängen mag, ähnlich wie ja auch 
Gold und Silber aus der gleichen Ursache schon von jeher bekannt gewesen und benützt 
worden sind. Jedenfalls aber darf unbedenklich die BERTHELOTSche Ansicht angenommen 
werden , dass in Chaldaea , in Ägypten und wahrscheinlich auch an anderen Mittelpunkten 
der ältesten Kultur der Bronzezeit eine Periode des reinen Kupfers vorher gegangen sei, 
sowie dass man das Messing, obgleich reines Zink im Altertume überhaupt unbekannt war, 
früher als die entsprechende Zinnlegierung darzustellen gewusst habe. J, Schiff. 



4. Unterricht und Methode» 

Über die mechanisclie Natnranschanimg. In der Zeitschrift j^Bimmel und Erde'*' 
{VI Heft 2, Nov. 1893) hat Prof. P. Volkmann einen Aufsatz Über diesen Gegensta^nd ver- 
öffentlicht. £r begrenzt seine Aufgabe, indem er insbesondere ins Auge fasst, was die 
Physik an Material zur mechanischen Naturauffassung zu liefern vermag, während er den 
Versuch, alle Erscheinungen selbst der organischen Welt auf physikalische und chemische 
Vorgänge zurückzuführen, als nicht zu den nächstliegenden Aufgaben der Forschung ge- 
hörig bezeichnet. Er fuhrt näher aus, wie die Grundbegriffe der reinen Mechanik für 
den Anfänger dadurch mit Schwierigkeiten behaftet sind, dass sie eine scharfe Scheidung 
von den gleichlautenden Begriffen des gewöhnlichen Sprachgebrauchs erfordern. Die 
nächste und wichtigste Leistung der reinen Mechanik ist dann die Aufstellung eines Zu- 
sammenhanges zwischen den Bewegungserscheinungen der ponderablen Materie und den 
Bedingungen, unter denen sich diese Materie befindet. Das Hauptbeispiel hierfür ist der 
Satz von der lebendigen Kraft. — Besonders lehrreich ist die dann folgende Darstellung 
des Verfassers, wie die Principien und Sätze der Mechanik im weiteren Verlauf der 
wissenschaftlichen Entwicklung zu Anschauungsformen der physikalischen Forschung ge- 
worden sind, unter welchen sich grössere Gruppen scheinbar ganz heterogener physikalischer 
Erscheinungen vereinigen lassen. Mit der Mechanik hat die Wissenschaft gleich- 
sam erst das Organ gewonnen, durch das der Mechanismus der Natur wahr- 
genommen werden kann. Ein Beispiel hierfür ist die Verwertung des Satzes von der 
lebendigen Kraft für die Erkenntnis des Energieprincips. Es war zunächst ein Analogie- 
schluss, der es nahelegte, in der Reibungswärme ein Äquivalent für die verlorene lebendige 
Kraft zu erblicken. Die Erfahrung allein konnte über die Giltigkeit dieser Spekulation 
entscheiden und hat dafür die Bestätigung geliefert. Auch die weitere Frage, ob es 
ausser Wärmemengen noch andere Grössen gäbe, die einer mechanischen Arbeit äquivalent 
gesetzt werden könnten, war zunächst auf Analogie begründet; die Analogie war ein 
Mittel der Forschung, um zur heutigen Lehre von der Energie zu gelangen. — Kühner 
als das Analogieverfahren ist endlich das Bestreben der Physik, bis zur Identiticierung 
physikalischer Erscheinungen mit mechanischen fortzuschreiten. Die Äquivalenz von Wärme 
und Arbeit brachte auf die Vermutung, dass Wärme nichts anderes als lebendige Kraft 
der ' kleinsten Teile sei. Indessen hat sich die Atomistik für die Physik bisher nur auf 
einem verhältnismässig beschränkten Gebiet als verwertbar erwiesen. Es hiesse daher 
„den thatsächlichen Wert der Atomistik verschieben, wollte man sie zum Fundament und 
Eckstein der mechanischen Forschung erklären.^ Dies zu betonen ist um so wichtiger, 
als Laien vielfach die atomistische Theorie mit der mechanischen Naturanschauung ver- 
wechseln. Überhaupt erscheint dem Verfasser der Versuch verfrüht, die empirischen Er- 
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gebnisse der Naturforschung von einem einheitlichen Gesichtspunkt aus zu begreifen. Die 
gegenwärtige Richtung der Physik gehe vielmehr dahin, einheitliche Gesichtspunkte zwar 
geltend zu machen, aber nicht einseitig zu bevorzugen. Diese Hichtung verdankt man 
namentlich den Wandlungen, die der Begriff der Fern Wirkung in der neueren Zeit durch- 
gemacht hat. Die Faraday-Maxwellsche Anschauung von der Vermittlung der Femwirkung 
durch continuierlich fortschreitende Druckkräfte steht in keiner unmittelbaren Beziehung 
zur Atomistik, die wie jede andere Hypothese nur für das Bereich, innerhalb dessen sie 
als brauchbare Analogie zur einheitlichen Auffassung der Erscheinungen verhilft, beizu- 
behalten ist. — Der Verfasser wendet sich endlich gegen die neuerdings vereinzelt auf- 
getauchte Meinung, dass der mechanischen Naturauffassung eine sogenannte organische 
entgegenzustellen sei. Auch der Naturforscher, der die mechanische Naturanschauung 
vertrete, lasse als Mensch eine künstlerische Betrachtung der Natur gelten. Allerdings 
erscheine die mechanische Naturauffassung dem menschlichen Geiste nicht congenial wie 
irgend ein Gebiet der Geisteswissenschaften; aber damit sei vollkommen verträglich, dass 
die mechanische Naturauffassung dem Forscher, der beständig mit ihr zu thun hat, bis 
zu einem gewissen Grade congenial wird. Für diese Äusserung wird eine Eeihe von 
Gründen angeführt, auf die hier im Einzelnen nicht eingegangen werden kann. Doch 
muss erwähnt werden, was der Verfasser von der Geschichte der Physik sagt. Während 
die Darstellung der Völkergeschichte sich in der Richtung von der Vergangenheit auf die 
Gegenwart zu bewegen habe, müsse eine Darstellung der Geschichte der Physik und der 
Naturwissenschaften den gegenwärtigen Standpunkt der Wissenschaft zur Voraussetzung 
haben , um rückwärts die Entwicklung der Erkenntnis mit ihren grossen Schlangenwegen 
erfassen und würdigen zu können. Es solle dahingestellt bleiben, ob die für den Unter- 
richt aufgeworfenen einschlägigen Fragen diesen Unterschied, der im Wesen der Geschichts- 
und Naturwissenschaft begründet sei, berücksichtigt haben. (Referent glaubt dies bejahen 
zu dürfen.) In demselben Abschnitt bemerkt der Verfasser, dass Kirch hoff s bekannte 
Formulierung der Aufgabe der Physik wohl nur auf die reine Physik bezogen werden 
könne; die angewandte Physik führe auf die reine Physik zurück, sie verlasse insofern 
das Gebiet der Beschreibung und könne für sich den Begriff Erklärung in Anspruch 
nehmen, wie man denn z. B. die Erscheinung des Regenbogens nicht nur beschreiben, 
sondern wirklich erklären könne. (Kirchhoff würde indessen sicher die hier gemeinte 
Erklärung immer noch als eine Beschreibung bezeichnen, wenn diese auch nicht die blos 
sinnliche Erscheinung, sondern den optisch-mechanischen Verlauf der Lichtstrahlen betrifft.) 
Endlich wird darauf hingewiesen, dass die Naturwissenschaft ihren]^Fortschritt nicht aus- 
schliesslich intellektuellen Kräften verdanke , sondern dass dabei auch sittliche Kräfte 
mitwirken, obschon für die Mehrzahl der Gebildeten die Keime dieser Art nicht sichtbar 
zu sein pflegen. Der Verfasser bezeichnet sie mit den Schlussworten : Bescheidenheit und 
anhaltender Fleiss. — 

Im Zusammenhange hiermit sei an einen Aufsatz erinnert, der als Einleitung zu 
dem Katalog der mathematischen Ausstellung in Nürnberg 1892 erschienen ist: Über die 
Methoden der theoretischen Physik von L. Boltzmann. Er behandelt namentlich die Be- 
deutung der mechanischen Analogieen für die physikalische Forschung. Er weist darauf 
hin, dass Maxwell selbst nicht an die Realität der incompressiblen Flüssigkeit und der 
Widerstandskräfte geglaubt habe, die er in seiner ersten Abhandlung über Elektricität 
(Scient. pap. 1 25?) einführt; sondern dass er blos ein mechanisches Beispiel zu geben 
beabsichtigt, welches grosse Analogie mit den elektrischen Erscheinungen zeige. Eben- 
sowenig ist in seiner zweiten Schrift der wundervolle Mechanismus, den er aus Flüssig- 
keitswirbeln und Friktionsrollen als mechanisches Modell für den Elektromagnetismus con- 
struiert, als wirklich zu nehmen; der Wert dieser mechanischen Fiktionen bestand aber 
darin, dass sie die weiteren Forschungen förderten; Maxwell s Formeln, die zu den 
Hertzschen Entdeckungen führten, waren lediglich Consequenzen seiner mechanischen 
Modelle. Als mechanische Analogieen sind auch Maxwells Gasmoleküle aufzufassen, die 
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sieb mit einer Kraft nmgekehrt proportional der fünften Potenz ihrer Entfernungen ab- 
stossen. Aucb Helmboltz^ Abbandlangen über den zweiten Hauptsatz gehören hierher. 
Ja auch die älteren Theorieen, wie die elastische Theorie des Lichtes, die Gastheorie, 
die Benzolringe der Chemiker u. s. w. wurden nur mehr als mechanische Analogieen auf- 
gefasst. Die Wissenschaft schien demzufolge überhaupt in nichts anderem als dem Auf- 
finden von Analogieen zu bestehen. Auch die wirklich construierten mechanischen Modelle 
zeigen, wie die neue Richtung den Verzicht auf vollständige Congruenz mit der Natur 
durch um so schlagenderes Hervortreten der Ahnlichkeitspunkte wettmacht. Doch sei die 
alte Methode damit nicht für abgethan zu erklären, sondern bleibe auch in Zukunft neben 
der neuen zu kultivieren. P. 

Bemerkungen zum unterrichte über die Beibongselektricität. Von M. Kusch. 
Ztschr, f, d. Realschultvesen XVIII Heft 12 j 1893. Der Aufsatz bietet nichts Neues, weist 
aber mit Recht auf manche noch zu wenig beachteten Versuche, namentlich die in 
Tyndalls „Vorlesungen über Elektricitäf enthaltenen hin. Der Verfasser pflichtet dem 
herrschenden Bestreben bei, die Reibungselektricität in innigeren Zusammenhang als bisher 
mit dem Galvanismus zu bringen. Er erinnert besonders an die für diesen Zweck geeig- 
neten Versuche Gaugains zum Nachweis des Ohmschen Gesetzes: Gaugain verbindet 
die innere Belegung der Leydener Flasche durch vier Baumwollfäden mit dem Elektro- 
meter, während die äussere Belegung zur Erde abgeleitet ist; er zählt am Elektrometer 
die Entladungen in der Zeiteinheit, schneidet den einen Baumwollfaden durch, zählt wieder 
u. s. f. und findet dass der Leitungswiderstand umgekehrt proportional dem Querschnitt 
ist; auch die Abhängigkeit des Widerstandes von der Länge zeigt er mit einem Baum- 
wollfaden. Der gleichfalls erwähnte Versuch von Jamieson (Hanfschnur mit Doppelpendeln 
zwischen den Conduktoren der Influenzmaschine) ist auch sonst hinreichend bekannt (vgl. 
diese Zeitschr. III 161), Braun, Szymanski u. a. nehmen statt der Schnur einen Holz- 
Stab (vgl. d. Zeitschr. V 61 u. 1??). Um die Änderungen des Potentials auf dem verbin- 
denden Halbleiter messend zu verfolgen , benutzt der Verfasser das Braunsche Elektrometer 
(d. Zeitschr. V 61) ; auch die Potentiale an verschiedenen Stellen eines Holzstabes , der mit 
einer Leydener Batterie verbunden ist, können mit demselben Instrument gemessen werden, 
oder auch, nach der Methode von Mascart, mit dem Entladungselekti-ometer. Der Verfasser 
hat nach dem letzteren Verfahren recht befriedigende Zahlen erhalten. 

Besonderen Wert legt der Verfasser auf den Nachweis, dass die bei der Influenz- 
maschine hervorgerufene Elektricität „auf Kosten der Arbeit^ entsteht und dass die erzeugte 
elektrische Energie in einem bestimmten, immer gleich bleibenden Verhältnis zur aufge- 
wendeten Arbeit steht. Er verbindet die Achse der Influenzmaschine mit einem Fallgewicht 
von 3 kg, das durch seinen Zug die Maschine treibt. Er lässt das Gewicht aus 1 m, 
1,5 m und 2 m Höhe fallen und beobachtet die Zahl der Umdrehungen während des 
Falles, sowie die Zahl der Umdrehungen, die nach dem Fall des Gewichts von der Scheibe 
noch infolge der erlangten Geschwindigkeit gemacht werden. Die letztere Zahl ist bei 
geladener Maschine geringer als bei ungeladener (statt 7, 11, 15 nur 1,5, 4, 5,5 Um- 
drehungen.) Da indessen hieran keine Berechnung geknüpft werden kann, so würde das- 
selbe erreicht werden, wenn man die Maschine mit der Hand umdrehte und einmal bei 
ungeladener, dann bei geladener Scheibe auslaufen Hesse. Es wird ferner die Propor- 
tionalität der Funkenzahl mit der Zahl der Umdrehungen constatiert und als Beleg für 
den Zusammenhang von mechanischer und elektrischer Energie benutzt; auch dies Resultat 
aber lässt sich wohl gleichfalls ohne die angegebene Fall Vorrichtung erzielen, die höchstens 
einen beiläufigen Wert als unmittelbare Veranschaulichung der mechanischen Arbeits- 
leistung beanspruchen kann. P. 

5. Technik und mechanische IPrcixis. 

Elektrische Belenohtuag der Zeichensäle der nenen Fortbildungsschule zu Cann- 
stadt. Sie wurde im Jahre 1893 von der elektrotechnischen Abteilung der Maschinen- 
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fabrik Esslingen ausgeführt. Zur Beleuchtung der Flure, der Treppen und der Bäume, in 
welchen Freihandzeichnen, das Zeichnen nach Gipsmodellen und das Modellieren gelehrt 
wird, wurden Glühlichter verwendet. Die angewandte Aufhängevorrichtung gestattet, die 
Stellung der Lampe in weiten Grenzen seitwärts und aufwärts bequem zu verändern. 
Der Kohlenbügel der Lampe ist den Augen der Schüler durch einen hohen, oben ge- 
schlossenen Blechschirm fast völlig entzogen. Im Modelliersaal wurden die einzelnen 
Lampen in gleicher Weise aufgehangen, aber unter Zuhilfenahme von Schnüren so an- 
geordnet, dass ein der Tagesbeleuchtung entsprechender Schatten erzeugt wird. Die 
übrigen Säle, in denen technisches Zeichnen gelehrt wird, werden durch Bogenlicht be- 
leuchtet. Die fünf Räume sind fast alle gleich gross und haben bei einer Höhe von 
3,4 m im Mittel eine Bodenfläche von rund 106 m*. Die Wände und Decken sind hell 
gestrichen. Wegen der geringen Höhe der Räume konnten Bogenlampen mit den ge- 
wöhnlichen Glasglocken nicht angewandt werden; man musste vielmehr suchen, eine Be- 
leuchtungsart zu verwenden, bei der ein möglichst zerstreutes Licht mit dem geringsten 
Energieauf wände hergestellt wurde. Die gewöhnliche Bogenlichtdeckenbeleuchtung mit 
nach oben geöffneten, innen weiss gestrichenen Kegelreflektoren aus Blech und der posi- 
tiven Kohle im unteren Halter, hätte für die notwendige Lichtstärke auf der Arbeits- 
fläche nur dann in Betracht kommen können, wenn Bogenlichter von etwa 14 — 20 Ä, 
also von etwa 1400 — 2000 NK verwendet worden wären. Die mit der Ausführung der 
Beleuchtung betraute Firma machte zunächst Versuche mit den Elster sehen Reflektoren 
(^E. T. Z. 1891 S, 438) j welche bei der gleichen Leistung bedeutend weniger Stromaufwand 
erfordern. Diese bestehen aus 28 Fächerlamellen von dünnem Milchglas, welche mit der 
oberen breiten Seite auf dem Umfang eines Kreises von etwa 0,85 m Durchmesser und 
unten auf dem Umfang eines Kreises von 0,20 cm Durchmesser fächerartig angeordnet 
sind. Diese Anordnung schliesst die Lampe zur Hälfte ein und entzieht dem Auge 
den Lichtbogen vollständig. Indessen machten sich hier Halbschatten bemerkbar, die 
unter allen Umständen störend waren. Weitere Versuche führten zu einer der Eist er sehen 
ähnlichen Anordnung, bei der Prismengläser verwendet wurden. Die Leistung dieser 
Einrichtung ist eine überraschende. Die Lichtverteilung ist überall eine nahezu gleich- 
massige, weder Bleistift noch Schiene und Winkel werfen Schatten; auch kann der 
Zeichner eine beliebige Stellung zum Reissbrett einnehmen. Die Beleuchtung ist für 
das Auge angenehm, sie ist nirgends grell und störend. In jedem Saale für 40 Schüler 
sind zwei Bogenlampen von je 7 -4, also von je 600 — 700 NKj angebracht, deren Licht- 
punkt sich 1 m unter der Decke oder 2,35 m über dem Fussboden befindet. Im Ganzen 
sind 10 solcher Bogenlampen und 84 Glühlampen von 16 NK angebracht worden. In 
den Freihandzeichensälen kommen auf vier Schüler drei Glühlichter von 16 NK, was sich 
als vollständig genügend erwiesen hat. (Elektrotechnische Zeitschrift XV 268, 1894.) M, 

OlasätzflÜBsigkeit In einem halben Liter destillierten Wassers werden 36 g Fluor- 
natrium gelöst und dann der Lösung 7 g Kaliumsulfat zugesetzt. Ausserdem löse man 
14g Chlorzink in einem halben Liter destillierten Wassers und giesse in die Lösung 
65 g concentrierte Salzsäure. Diese Lösungen können in gewöhnlichen Glasflaschen auf- 
bewahrt werden. Zum Gebrauche mischt man gleiche Raumteile dieser beiden Flüssig- 
keiten zusammen und setzt der Mischung, um die Schriftzüge beim Schreiben sehen 
zu können, einige Tropfen chinesischer Tusche zu. Zum Mischen der beiden Flüssig- 
keiten eignet sich am besten ein Paraffin -Würfel, in welchem man eine hinreichend grosse 
Aushöhlung mit einem Messer gemacht hat. Diese Glasätzflüssigkeit besitzt den Vorzug, 
dass man mit ihr die feinsten Haarstriche auf Glas ätzen kann. (Centralzeitung für 
Optik und Mechanik XV 57, 1894.) M. 
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Neu erschienene Bficher und Schriften. 

Lehrbuch der Physik für höhere Lehranstalten von Edmund Hoppe. Mit einer Karte der 
Isogonen und Isoklinen. Leipzig, J. A. Barth, 1894. IV u. 130 S. Geh. M. 2,20, kart. M. 2,40. 

In einer „Vorbemerkung*', welche nur den für Lehrer bestimmten Exemplaren beigeheftet 
ist, setzt der Verfasser des vorliegenden Lehrbuches die Grundsätze auseinander, die ihn bei der 
Abfassung des Büchleins geleitet haben. „Dass für den Schuluntcmcht das Experiment die 
Grundlage des ganzen Physikunterrichtes sein soll, und dass der Zweck des Physikunterrichtes 
in der Hauptsache nicht darin besteht, dem Schüler eine grössere oder geringere Menge von 
Eiuzelkenntnissen zu vermitteln , sondern vielmehr ihn zu befähigen , aus Beobachtungen Schlüsse 
zu ziehen und durch Darlegung der Abhängigkeit der Erscheinungen von den Bedingungen des 
Experimentes die induktive Denkarbeit zu fördern und in sichere Bahnen zu lenken,** steht für 
den Verfasser fest, und wir stimmen ihm hierin vollkommen bei. Dass aber im Lehrbuche eine 
Beschreibung des Experimentes überflüssig ist und Abbildungen keine Berechtigung haben, ist 
entschieden zu bestreiten. 

Wir sind der Überzeugung, dass eine Förderung der Erlernung induktiven Denkens 
durch das Lehrbuch nur möglich ist, wenn dasselbe zwar kurz und präcis aber im Wesentlichen 
vollständig die Grunderscheinungen beschreibt, die zur Verallgemeinerung dieser Beschreibungen 
nöthigen Modifikationen der Erscheinungen andeutet und dann erst die betreffenden Thatsachen 
in lapidaren Sätzen (Naturgesetzen) zum Ausdrucke bringt. Deduktionen aus diesen Sätzen 
werden zweckmässig Aufgabenform bekommen; auch nahe liegende Analogien werden in solcher 
Form am besten und kürzesten behandelt werden. Ein Lehrbuch, das sich auf die Anführung 
der Gesetze in abstraktester Form beschränkt wie das vorliegende, wird nach den Erfahrungen, 
die man an den Durchschnittsschütern stets machen wird, sicher die Mehrzahl derselben verleiten, 
statt induktiv oder sagen wir allgemeiner naturwissenschaftlich denken zu lernen, sich „eine 
grössere oder geringere Menge von Eiuzelkenntnissen^, wie sie eben das Buch liefert, anzueignen. 
Ein solches Buch wird „als eine Art Grammatik" betrachtet, die nicht schwarz auf weiss 
festgehaltene induktive Behandlung im Unterrichte wird schon bei einer ersten, gewiss aber bei 
der letzten Wiederholung des Lehrstoffs, der Wiederholung vor der Maturitätsprüfung, völlig 
vergessen werden und die Naturgesetze werden wie Genusregeln gelernt. Wenn nun dem gegen- 
über der Herr Verfasser durch seine Aufgaben „eine denkende Repetition erzwingen" will, so 
wäre das sehr gut, wir haben aber das Bedenken, dass einerseits ein äusserlicher Zwang das 
Denken überhaupt wenig zu fördern geeignet ist, andererseits aber gerade nach dem grammatik- 
ähnlichen Lehrgang im . eigentlichen Lehrstoff durch die Anordnung Satz-Ubungsbeispiel die Ver- 
suchung, das Regelunwesen in die Physik einzuschleppen, um so grösser wird. — Natürlich wird 
der Unterricht in der Schule einem solchen Gebahren der Schüler zu steuern trachten; allein 
dieses Streben findet, w^ie die Erfahrung lehrt, an einem Buche, wie das in Rede stehende, selbst 
ein nicht unerhebliches Hindernis. 

Den gleichen Gedankengang könnten wir hinsichtlich der Abbildungen einschlagen. Uns 
sind gute Bilder von complicierteren Vorrichtungen das für die Erinnerung an das Gesehene, 
was der Text für die Erinnerung an das Gehörte ist, und wir glauben, dass ein Schüler, der 
z. B. einen Morse - Telegraphen , ein Relais u. a. in irgend einer Form in seinem Buche genau 
und in aller Ruhe besehen kann, davon den vollen Nutzen, welchen lebendige Anschauung 
bietet, haben wird, auch wenn das in der Schule vorgezeigte Exemplar in einem oder dem 
anderen unwesentlichen Detail nicht ganz mit der Figur im Buche übereinstimmen sollte. Selbst 
wenn der Unterschied einer wäre, wie der zwischen einer „ Scheiben elektrisiermaschine" und einer 
„Cylindermaschine", oder zwischen kugelförmigen und triebt er- oder cylinderförmigen Resonatoren, 
zögen wir eine gute Abbildung einer Form dieser Objekte keiner Abbildung vor. Wir möchten 
hier aber noch darauf hinweisen, dass Gymnasiasten gar keine andere Gelegenheit haben, ihre 
Raumvorstellungen auszubilden, ein Verständnis für die Darstellung von räumlichen Objekten in 
Grund- und Aufriss zu gewinnen, graphische Darstellungen von Funktionalbeziehungen mit Be- 
wusstsein zu erfassen als im Physikuntenichte. Und doch wäre es manchem Juristen, Mediciner, 
Archäologen u. s. w. recht erwünscht, wenn er in solchen Dingen nicht erst dann, wenn er im 
praktischen Leben die internationale Schrift des Technikers kennen soll, sie buchstabieren 
lernen müsste. — Bezüglich der schematischen i^guren stimmen wir dem Verfasser bei: diese hat 
der Schüler zu machen, sowie er einen kurzen Auszug aus einem gelesenen Aufsatze im Sprach- 
unterrichte selbst machen muss. 

Soweit nun das vorliegende Buch den angegebenen Grundsätzen gerecht wird, d. h. in- 
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sofern es eine reine Sammlung von abstrakten Sätzen, ein blosses Skelett einer Elementarphysik 
ist, und insofern es keine Abbildungen enthält — die acht Figuren sind rein geometrisch und 
gehören eigentlich zu den von den Schülern anzufertigenden schematischen Skizzen — können 
wir dasselbe nicht als einen Fortschritt in der Lehrbücherlitteratur bezeichnen. 

Nun hat aber der Herr Verfasser noch als „positive Forderungen'* an ein Lehrbuch auf- 
gestellt: „präcise Aussprache der Gesetze und Definitionen**, „systematischen Aufbau** und „strenge 
Concentration auf die Hauptsache**, und es ist unsere Pflicht nachzusehen, wie er diesen prin- 
cipiell nicht zu bestreitenden Forderungen gerecht geworden ist. 

Da finden wir zuvörderst die Systematik nichts weniger als tadellos. Für den Schüler 
ist dieselbe überhaupt nicht wahrnehmbar, da mit Ausnahme der Überschriften grosser Ab- 
schnitte z. B. in „der Lehre von der Bewegung und der Kräfte^; „Statik und Djmamik im all- 
gemeinen; Molekularkräfte; Hydrostatik und Aerostatik; Hydrodynamik und Aerodynamik** kein 
Schlagwort durch den Druck hervorgehoben ist. Gesperrt gedruckt sind manche Wörter, allein 
dieser Druck dient augenscheinlich nicht der Systematik. Es bleibt also hier alles dem Lehrer 
zu thun übrig. Dieser muss aber vor allem ankämpfen gegen die falschen Vorstellungen, 
die der Schüler wahrscheinlich aus dem Buche schöpft, z. B. gegen die Meinung, dass die 
Messung des Krümmungshalbmessers einer Glaslinse, die Aufzählung von Längenmessvorrich- 
tungen u. ä. in die Lehre von der Bewegung und den Kräften gehört, dass das wichtigste an 
der schiefen Ebene ihre Definition und die Definition ihrer „Länge'* und „Höhe" ist, u. dgl. 
Weiteres muss er sich abmühen, selbst der Systematik des Buches auf die Spur zu kommen, 
was keine so leichte Sache ist. Da würde sich z. B. in der Optik ergeben, dass das erste Kapitel 
„Reflexion" (S. 53 — 56) umfasse erstens die geradlinige Fortpflanzung des Lichts (Schatten, 
Dunkelkammer) samt der Definition von Lichtempfindungen , durchsichtigen und undurchsichtigen 
Körpern (§ 73), zweitens die Reflexion an ebenen (§ 74), drittens die an krummen Flächen (§ 74), 
dass das zweite Kapitel „Photometrie" (S. 56—58) enthalte die Abnahme „der Intensität (?) mit 
dem Quadrat der Entfernung**, Messung der „Intensität" (?), Photometer inclusive Polarisations- 
photometer, „Lichteinheit" (§ 76), die Geschwindigkeit des Lichtes (g 77) u. s. f. Wir wollen 
hierzu nur bemerken, dass, wenn die Messung der Lichtgeschwindigkeit in die Photometrie ge- 
hört, dann wohl auch die Messung der Lichtwellenlängen hergehörte; ja es wird schwer zu sagen 
sein, was aus der Optik dann nicht in diesen Abschnitt gehört. Also die Systematik ist nicht 
eine starke Seite des vorliegenden Buches. 

Gehen wir also an die Prüfung der Präcision der Aussprache der Gesetze und Defini- 
tionen. Da finden wir gleich im ersten Paragraph, der von Bewegimg und Kraft handelt (§ 3), 
den Sata: „Die Richtung der Kraft fällt mit der Richtung der Bewegung zusammen." Gleich 
darauf im § 4: „Wenn eine Kraft keine Bewegung hervorbringt, so wirkt eine gleichgrosse in 
entgegengesetzter Richtung," welche Sätze jeder sofort als grundfalsch erkennt, der an einen 
eine schiefe Ebene herabrollenden Stein, bezw. an den statischen Grundversuch über das Kräfte- 
parallelogramm denkt. — Wir wollen gar nicht auf die fehlerhaften Behauptungen eingehen: 
Geschwindigkeit ist ein Weg (§6), Dichte ist eine Masse (§ 13), wobei noch dazu Masse einen 
Proportionalitätsfaktor zu bedeuten hat (§ 11), Reibung ist eine Kraft (§ 17) u. dgl.; aber richtig 
zu stellen ist der Fehler, der in der Angabe liegt, 1 P. S. sei eine Arbeitseinheit {IßMT—-). 1 P. S. 
ist eine Einheit für eine secundliche Arbeit, eine Arbeitsintensität oder einen sog. Eftekt 
{L^MT—^), Ebenso ist es für einen richtigen Begriff von potentieller Energie notwendig zu beachten, 
dass nicht die Lage des Körpers in geometrischem Sinne sondern seine Lage in einem Kraft- 
felde massgebend ist, und dass bei einer Verschiebung des Körpers im Kraftfelde Arbeit gegen 
Feldkräfte zu leisten ist, bezw. von diesen Kräften geleistet wird. Das Maass für die Arbeit ist 
herzunehmen nicht von der Grösse der arbeitenden (§ 14), sondern von der Grösse der wider- 
stehenden Kraft und von der Länge des in die Kraftrichtung fallenden Antheils der Ver- 
schiebung des Körpers. — Eine vollständige Dunkelheit lagert über dem Begriff" Lichtintensität. 
Es ist nicht unterschieden zwischen Beleuchtungsstärke und Leuchtkraft, daher ist der Anfang 
des § 76 gänzlich unverständlich; aus diesem Grunde fehlt auch die Angabe der Einheit für die 
Beleuchtungsstärke. „Die Darstellung dieser einzelnen Strahlen nennt man das Spektrum der 
betreffenden Lichtquelle" (S. 64), ist ein weiteres Beispiel unpräciser Definition aus der Optik. — 
Wenig Präcision zeigt die Bestimmung und Anwendung des Begriffs Elcktricitat. Das Potential 
— ee'jr soll vollends nach § 99 bedeuten „die kinetische Energie, welche verbraucht wäre, wenn 
die Teilchen (!) e und (I) e' aus unendlicher Entfernung in die Entfernung r übergeführt wären.** 
Abgesehen von der wenig deutlichen Ausdrucksweise in diesem Satze liegt hier ein Mangel an 
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Unterscheidung zwischen Potential einer Ladung auf eine andere und Potential an einer Stelle 
eines elektrischen Feldes vor. Im weiteren Verlaufe dieses Paragraphen steigert sich die Ver- 
wirrung in den Begriffen Potential und Elektricität so weit, dass wir es nicht unternehmen, hier 
eine Klärung zu versuchen. Nicht minder dunkel ist der § 109 über das magnetische Kraftfeld 
und die Kraftlinien geraten. Dort heisst es: „Denkt man sich in einem Punkte jeder Einheit 
der Kraft entsprechend je eine Kraftlinie gezogen, so nennt man diese eine Einheitskraftlinie. '^ 
Ob der Herr Verfasser sich wohl vorgestellt hat, wie nunmehr der Schüler auf die Frage: Was 
ist eine Einheitskraftlinie? zu antworten hat? Wir glauben, dass der Eingeweihte ebenso wenig 
imstande sein wird, in die citierte Definition einen Sinn hinein zu interpretieren, wie der Schüler 
einen herauszulesen. — Wir wollen die Beispiele nicht häufen, können aber dreist behaupten, 
dass zwar Knappheit, d. i. Kargheit, aber nicht Präcision, d. i. Schärfe der Ausdrucksweise, das 
in Rede stehende Buch auszeichnet. Es unterstützt auch in dieser Richtung den Lehrer in 
keiner Weise. 

Auch in der „Concentration auf die Hauptsache" ist der Herr Verfasser nicht durchwegs 
consequent geblieben. Wir halten z. B. den Text der Hymne Ut queant laxis u. s. w. für ebenso 
nebensächlich wie die fragmentarische Beschreibung des Wheatstoneschen Zeigertelegraphen und 
die Anführung aller Morsezeichen. — 

Zu den „positiven Forderungen" an ein Lehrbuch zählen wir aber auch die, dass sach- 
lich alles richtig sei und dass das Buch auf der Höhe der Wissenschaft stehe. Da darf z. B. 
nicht von Wärmestrahlen gesprochen werden, die neben den Lichtstrahlen (§86) vorkommen, 
es dürfen Combinationstöne nicht als Resultat von Schwebungen (§ 69), das Flüssigwerden eines 
Gases darf nicht als blos vom Druck abhängig (§ 52) hingestellt werden. Ein Elektrometer misst 
nicht Elektricität d. h. Ladungen (§ 99), nicht die Metallplatten in der elektrolytischen Zelle 
heissen Elektroden (§ 113); einen „Phasen- oder Drehstrom" giebt es nicht (§ 140), wohl aber 
einen Zweiphasen-, Dreiphasenstrom, der ein Drehfeld erzeugt. 

Endlich ist von einem Lehrbuch zu verlangen, dass es nicht nur „systematischen" son- 
dern auch methodischen „Aufbau" zeige. Dieser verlangt — was freilich der systematische eben- 
falls fordert — dass nicht Begriffe zuerst angewendet, dann erst definiert werden. So wird man 
wohl kaum die Lehre vom Kräfteparallelogramm hinreichend verständlich vornehmen (§ 5) , das- 
selbe auf die Gleichgewichtsbedingung an einer schiefen Ebene oder am Keil (§ 8) anwenden 
können, ehe man ein Maass für die Kräfte (§ 14) eingeführt hat. Ebenso wenig wird man das 
Gesetz von der Erhaltung der Energie (§ 16) verständlich machen können, ehe man andere 
Formen der Energie als die der kinetischen und die der potentiellen im Gravitationsfelde kennen 
gelernt hat. 

Der methodische Aufbau eines Lehrbuches verlangt aber auch, dass Thatsache und 
Hypothese überall strenge ersichtlich sei, gegen welche Forderung im vorliegenden Buche oft- 
mals Verstössen ist. Die Molekular- und Atomhypothese z.B. ist so eingeführt (§26), dass kein 
Schüler merken wird, wo die Thatsachen aufhören und die Hypothesen anfangen. Auch in die 
Optik kommt unvermittelt die Undulationshypothese (§ 76) hinein, wird ohne Scheu verwendet 
(§§ 84, 86, 87), erfahrt aber nirgends — Aufgaben sind doch gewiss nicht hierfür der Ort — 
eine klare Darstellung; ohne Grundlage, ohne Motivierung, ohne Andeutung der Bedeutung und 
ihres Geltungsbezirkes muss sie nur die experimentelle Darstellung der optischen Erscheinungen 
umschleiern helfen. — Da nach dem in Rede stehenden Buche „das Vorhandensein von Elektri- 
cität nachzuweisen" jedem Elektroskope gelingt (§ 96) , so ist eine Hypothese scheinbar gleich 
von vornherein überflüssig und die Darstellung kann nach Belieben experimentell oder dogmatisch 
werden. Das naturwissenschaftliche Denken lehrt auf diese Weise gewiss nicht das Buch, — möge 
es der Lehrer trotz des Buches zu vermitteln suchen. 

Zum Schlüsse noch einige Worte über die Aufgaben. Wir halten sehr viel auf die 
Lösung von physikalischen Aufgaben und finden es vortrefflich, einen Theil dessen, was sonst 
als Stoff des Lehrbuches erscheint, abzusondern aus der zusammenhängenden systematisch- 
methodischen Darstellung und es zu Aufgaben zu verwenden. Allein die Zusammenstellung 
dieses Ubungsstoffes erfordert vielleicht noch mehr methodische Überlegung als die theoretische 
Darstellung des Lehrstoffes. Wenn wir nun auch unter den sehr zahlreichen Aufgaben des vor- 
liegenden Buches viele brauchbare finden, so müssen wir doch gar manche nach Inhalt oder 
Form als unpassend namentlich aber die methodische Anordnung derselben als nichts weniger 
als mustergiltig bezeichnen. Da soll z. B. S. 3, § 5 Aufg. 1 ein Parallelogramm der Gleich- 
gewichtslagen" (??) gezeichnet werden. S. 9, § 12 Aufg. 10 verlangt eine Wägung „an einer 

39* 



808 BccHB. D»D scBM^TEB. __';';;°jSb:s. f;j!g:!;'"'""' 

gleicharmigen Wagschale" (??). S. 12, §18 Aufg. 2 will Unmögliches: den experimentellen 
Nachweis der „Existenz der Centrifugalkraft** ! Ähnlich: S. 18, § 27 Aufg. 3; S. 37, § 54 Aufg. 7; 
S. 54, § 74 Aufg. 2 will etwas von „auf einer Wasserfläche reflektierten Bäumen und Sträuchern ** (!) 
wissen. — Nach Beobachtungsresultaten zu fragen, die in Tabellen, Karten u. s. w. nachgesehen 
werden müssen, wie z. B. 8. 86, § 108 Aufg. 1,2, hat nur einen Wert, wenn der Schüler die 
beti'effende Karte im Buch hat und Rechenschaft geben soll , ob er sie genau und mit Verständnis 
studiert habe. — Bei manchen Fragen wird wegen der zu wenig sorgfältigen Stilisierung kaum 
der Lehrer errathen, welche Antwort zu geben ist, z. B.: Was beweist die Diffusion von Leucht- 
gas mit Luft? (S. 29). Was heisst Kälte? (S. 29). Erkläre (!) die Herstellung einer Kälte- 
mischung (S. 49). Warum ist der Gleichstrom dem Wechselstrom zur Kräfteübertragung (?) und 
zu chemischen Industrien (!) überlegen? (S. 115). Und so hätten wir noch manche Aufgabe 
zu beanstanden. Es wird auch bei der Auswahl der passenden Aufgaben der Lehrer alles 
thun müssen. 

Fassen wir zusammen, was wir über das vorliegende Lehrbuch zu sagen haben, so 
dürfte es beiläufig folgendes sein: Die systematische, methodische, illustrative, zum Teil auch 
sachliche Verarbeitung des Lehrstofl^es ist sehr mangelhaft. Der Lehrer, welcher dieses Buch 
seinem Unterrichte zugrundelegen wollte, müsste sehr häufig neben ja oft gegen das Lehrbuch 
seine Erläuterungen vornehmen; der Schüler aber findet zumeist so spärliche Andeutungen im 
Buche, dass ihm ausgiebige Notizen mit Schreib- und Zeichenstift nicht erspart bleiben; eine 
Übersicht gewinnt er überhaupt nicht aus dem Buche, da I^ehr- und Ubungsstoff ziemlich bunt 
abwechseln. Und so dürfte die Benutzung dieses Buches dem Unterricht kaum förderlich werden. 
W^ir würden es deshalb unseren Schülern nicht in die Hand geben, sondern lieber auf ältere — 
aber deshalb nicht veraltete — Bücher zurückgreifen. Dr, Eduard Maiss^ Wien. 

Gmiidsüge der Naturlehre. Von J. G. Wallen t in, Direktor des Gymnasiums in Troppau. 

Mit 209 Abbildungen. 3. Aufl. Wien, A. Pichlers Witwe und Sohn, 1893. 188 S. Preis 

geb. Fl. 1,10. 
Die Disciplinen werden in dem vorliegenden Buche — dem leider ein Vorwort fehlt, so 
dass nicht anzugeben ist, worin der Verfasser selbst das Besondere desselben erblickt — in 
nachstehender Reihenfolge geboten: Wärme, Chemie, Magnetismus, Elektricität, Mechanik, 
Akustik, Optik, Astronomie mit mathematischer Geographie. Die Stellung der Mechanik er- 
scheint hierin auflällig. Dem ersten Hauptabschnitt „Lehre von der Wärme" gehen „VorbegrifFe" 
voraus , in denen einige allgemeine Eigenschaften der Körper behandelt werden ; ebenso wird der 
zweite Abschnitt, „Grundlehren der Chemie" durch eine „Vorbereitung" eingeleitet, in welcher 
die Cohäsion, Absorption, Auflösung u. a. kurz behandelt ist. Da der Leitfaden „für die unteren 
Klassen der (östen^eichischen) Gymnasien" bestimmt ist, würde er nach Inhalt und Umfang etwa 
unserem „vorbereitenden physikalischen Lehrgange" entsprechen. An dem Maassstab der in dieser 
Zeitschrift mehrfach aufgestellten Principien für die Unterstufe gemessen, erscheint der Stofl 
jedoch in mancher Hinsicht, beispielsweise in der Behandlung der Atwoodschen Fallmaschine 
und der Fallgesetze, zu weitgehend, ganz abgesehen von dem astronomischen Abschnitt. Dies 
kann jedoch dem Buche an sich nicht zum Vorwurf gereichen. Andererseits ist aber hervor- 
zuheben, dass die einfachsten Lehren zumeist mit grosser Klarheit und Sorgfalt entwickelt sind, 
und auf eine dem Auffassungsvermögen des Schülers angepasste Darstellungsweise kommt es ja 
auf der Unterstufe vor allem an. Der Versuch ist dabei in gebührender Weise berücksichtigt. 
Als Einzelheiten seien aus dem physikalischen Stoffe erwähnt: Auf S. 12 geht aus dem Gesperrt- 
gedruckten nicht als Folgerung hervor: „hiernach ist erklärlich, dass Wasser bei 4° C seine 
grÖsste Dichtigkeit hat". Ebenso wenig exakt ist — nach Anführung einiger Mischungsversuche 
mit Wasser — der Ausspruch (S. 13): „Diese Versuche erklärt man durch die Annahme einer 
Wärmeeinheit oder Calorie". S. 28, 29 steht Schlemmen statt Schlämmen. Der höchste Ton 
des Clavicres ist nicht g', sondern a* (S. 138). Ob es rationell ist, für die Unterstufe ganz von 
den einfachsten Elementen der Wellenlehre abzusehen — wie es hier geschieht (in der Akustik 
wird demnach nur von „Schwingungen" gesprochen) — darüber lässt sich streiten; jedenfalls 
hat dann aber der Ausdruck „longitudinal schwingende Luftsäuleu" (S. 141) für den Schüler 
keinen Sinn. | 

Das vorliegende Buch ist eins der wenigen, welche die Chemie nicht als Anhängsel \ 

behandeln, sondern dem physikalischen Cursus einzugliedern suchen. Dies ist im Princip anzu- 
erkennen, doch ist die Darstellungsweise weniger glücklich. Das chemische Hauptgesetz (der 
festen Gewichtsverhältnisse) wird nicht abgeleitet, sondern, fast im Anfang, dogmatisch vor- 
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getrageo. Die Capitelüberschriften lauten mehrfach: Untersuchung des Kalkspates, der 
atmosphärischen Luft u. s. w. Doch sind dies nicht Untersuchungen im Sinne neuerer Methodik, 
sondern mehr Aneinanderreihungen von Versuchen, deren Zusammenhang dem Schüler nicht 
genügend ersichtlich ist. Mehrfach wird auch eine zu frühzeitige Synthese der Begriffe vor- 
genommen: allein auf das Kalkwasser wird der Begriff „Alkalien oder Basen" gegründet; nach 
Vorführung der BUdung von Kalkspat durch Hineinleiten von Kohlensäure in Kalkwasser 
erscheint bereits der Satz (S. 33): „Durch Einwirkung von Säuren und Basen entstehen Salze . . 
Kalkstein ist ein kohlensaures Salz.'* Noch bemerkenswerter erscheint indessen, dass in dem 
chemischen Abschnitt die Mineralien gar nicht berücksichtigt sind. — Referent möchte 
noch darauf aufmerksam machen, dass in dem Buche zumeist die gewöhnliche, alte Orthographie 
(theilbar, roth u. s. w.) angewandt ist; dies dürfte aber schwerlich ein Grund gegen die Einfüh- 
rung an deutschen Gymnasien sein. Desgleichen sind einige Fremdausdrücke besser auszumerzen : 
Eprouvette (Probierglas, S. 21, 29, 30 u.a.), Recipient (Fusscylinder) , Erdrevolution (Bewegung 
um die Sonne); die Schreibweise „influencieren** ist wohl nicht zu rechtfertigen. 

0. Ohmarm^ Berlin, 

Die Akkumulatoren. Von Dr. Karl Elbs. Mit 3 Figuren. Leipzig, J. A.Barth, 1893. 35 S. 
M. 1 -. 

Nachdem der Verfasser das Wesen eines Akkumulators am Daniellschen Element, in 
welchem die Prozesse gleichfalls reversibel sind, auseinandergesetzt hat, kennzeichnet er die 
bekannteren Typen, erörtert die Constanten einer einzelnen Zelle sowie den Wirkungsgrad einer 
Akkumulatorenbatterie und geht dann näher auf die Behandlung der Akkumulatoren während 
des Ladens und Entladens ein. >ßt vollem Recht bezeichnet er sein Schriftchen auf dem Titel- 
blatt als eine gemeinfassliche Darlegung der Wirkungsweise, Leistung und Behandlung der 
Akkumulatoren, und obwohl es nur 35 Seiten enthält, reicht es vollkommen aus, um Chemiker, 
Lehrer und Arzte, in deren Laboratorien die Akkumulatoren immer mehr und mehr Eingang 
finden, mit denselben vertraut zu machen. Gunz besonders hervorzuheben ist es, dass der Wort- 
laut klar und verständlich ist, und dass der Sachverhalt durch zahlreiche, rechnerisch durchge- 
führte Beispiele aus der Praxis, welche auch für den Schulunterricht wohl geeignet sind, an- 
schaulieh gemacht wird. R, Lüpke, 

Einige Betrachtungen über Magnetismus und Elektricit&t Von H. Barckhausen. 
Bremen, v. Halem, 1892. 90. S. M. 2,-. 

Wenn ein Laie aus Zeitschriften oder populären Werken sich über die Fortschritte der 
Physik unterrichtet, und dann selbst einige Versuche anstellt, um über gewisse Fragen sich 
Klarheit zu verschaffen, so ist dies gewiss recht verdienstlich. Wenn aber der Laie es unter- 
nimmt, darauf hin neue Erklärungen für Erdmagnetismus, Erdrotation, Planetenbewegung u.s.w. 
zu geben, welche mit allgemein bekannten Thatsachen in Widerspruch stehen, so muss man 
erklären, dass der Druck des vorliegenden Buches besser unterblieben wäre. Ich führe nur 
einige Belege für mein Urteil an. 

Auf Grund einiger falsch gedeuteter Versuche mit einem Magnetstabe und einer Nadel 
behauptet der Verfasser, dass jeder Pol von einer geschlossenen Linie umgeben ist, in welcher 
die Nadel senkrecht zur magnetischen Axe steht. Diese Pollinien bilden den Ausgangspunkt 
für die Erklärung des Erdmagnetismus, trotzdem jeder Blick auf die Kraftlinien oder die 
magnetischen Meridiane zeigt, dass dieselben nicht vorhanden sind. Dann lässt der Verfasser 
den Knopf einer Leydener Flasche auf eine Magnetnadel wirken, und da er hierbei Anziehung 
findet — weil ein elektrischer Körper jeden nicht elektrischen anzieht — so genügt ihm dies, 
um einen bisher unbekannten Zusammenhang zwischen statischer Elektricität und Magnetismus 
anzunehmen. Da endlich die beleuchtete Hälfte der Erde positiv elektrisch genannt wird und 
die Sonnenoberfläche negativ ~ abgesehen von den Sonnenflecken, welche (durch die Influenz 
der Kometen hervorgerufene) positive Stellen bedeuten — so erhält der Verfasser die Erdrotation 
durch Anziehung der beleuchteten Erdhälfte auf die dunkele; die Gravitation scheint ihm ganz 
unbekannt zu sein , weil nach S. 30 die Wechselwirkung zwischen den Weltkörpem nur durch 
Elektricität und Magnetismus vermittelt wird. A, Schülke, 

Physikalisch -ohemisohe Methoden. Von J. Traube. 97 Abbildungen. Hamburg, L. Voss, 
1893. 234 S. M. 5,—. 
Die physikalische Chemie hat sich in den letzten Decennien zu einer eigenen Disciplin 
entwickelt, welche allgemein Interesse erwecken muss, da sie die physikalischen Merkmale der 
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Stoffe mit der chemischen Natur derselbe^ in Beziehung setzt, also die Schwesterwissenschaffcen 
der Physik und Chemie mit einander verknüpft. Auf rein theoretischem Gebiet hat sie bereits 
die glänzendsten Erfolge zu verzeichnen, von denen man Kenntnis zu nehmen hat, selbst wenn 
man sich nur oberflächlich über die Fortschritte der speculativen Naturwissenschaften orientieren 
will. Aber auch in praktischer Hinsicht hat sie sich wohl bewährt. Sie hat dem Chemiker un- 
ersetzliche Methoden geschaffen, die ihn zu den feinsten analytischen Untersuchungen befähigen, 
ihn von der Reinheit oder Identität einer Substanz überzeugen und ihm die Entscheidung von 
Constitutionsfragen ermöglichen. Nun giebt es zwar verschiedene Lehrbücher, wie die von Ost- 
wald und N ernst, welche den heutigen Standpunkt der physikalischen Chemie darstellen. In- 
dessen macht das Studium derselben demjenigen, der sich über die neuen Lehren selbst unter- 
richten will, zuweilen nicht geringe Schwierigkeiten, besonders deshalb, weil darin auf die Methode 
der Forschung, also auf die Beschreibung und Handhabung der erforderlichen Apparate, wenig 
eingegangen wird. Will man aber von den verschiedenen in Betracht kommenden Constanten 
der Substanzen einen klaren Begriff gewinnen, eventuell versuchen, derartige Grössen selbst zu 
bestimmen, so muss man in erster Linie den Apparat kennen, der zur Messung dient. Das vor- 
liegende Buch trägt diesem Bedürfnis in ausgezeichneter Weise Rechnung. 

In Bezug auf seinen Inhalt sei nur kurz bemerkt, dass es zunächst die Methoden zur 
Bestimmung der Dichte, Kapillarität, Reibung, Löslichkeit und elektrolytischeu Leitfähigkeit, 
dann diejenigen der Messung der verschiedenen thermischen Constanten, der Krystallmessung, 
der Feststellung der optischen Constanten und schliesslich die Spektralanalyse behandelt. In 
besonderen Kapiteln wird ausgeführt, wie man die Richtigkeit einiger allgemeiner gebrauchten 
Instrumente, wie der Wage und der Thermometer, controlliert. Von den vielen in der Litteratur 
verzeichneten Messmethoden sind gerade diejenigen ausgewählt, welche sich für die Mehrzahl der 
Fälle eignen. Liegen compliciertere Verhältnisse vor, so wird ein ausreichender Litteratumachweis 
gegeben. Hat sich nun aber auch der Verfasser auf wenige Methoden beschränkt, so hat er 
dieselben doch um so gründlicher erörtert, so dass man danach zu arbeiten im stände ist. Dabei 
verföhrt er mit anerkennenswerter Klarheit und Übersichtlichkeit. Zunächst giebt er eine exakte 
Definition der zu messenden Grösse und sucht den Leser im allgemeinen über das Princip der 
Methode zu unterrichten. Sodann beschreibt er die erforderlichen Apparate bis ins einzelne, 
macht die Construktion derselben an guten Abbildungen, bisweilen auch noch durch schematische 
Zeichnungen verständlich und giebt femer, wo es nötig ist, näher an, welchen Bedingungen das 
zu messende Objekt zu genügen hat. Hierauf erläutert er die Handhabung der Apparate, setzt 
also die praktische Ausführung der Messung auseinander, wendet sich dann zur Berechnung der 
betreffenden Grösse aus den erhaltenen Daten, wobei er nur in den leichteren Fällen die anzu- 
wendende Formel selbst ableitet, und fügt schliesslich hinzu, in welcher Weise sich die Messung 
für den Chemiker praktisch verwerten lässt. Sehr vorteilhaft sind endlich die Angaben über die 
Messresultate bestimmter Substanzen, an denen der Anfänger den Erfolg seiner Versuche prüfen soll. 

Können von diesen wissenschaftlichen Messverfahren für den Unterricht auch nur wenige 
direkt verwendet werden, so regt doch das Studium des Buches vielfach dazu an, durch Ver- 
einfachung der beschriebenen Apparate geeignete Schulversuche zu arrangieren, die dem Schüler 
eine Vorstellung davon geben sollen, welche Wege die Wissenschaft geht. R. Lüpke. 

Hand- und Hilfsbuch zur Ausführung physiko- chemischer Messungen. Von Professor 
W. Ostwald. Mit 188 Fig. und 6 Tab. Leipzig, Engelmann, 1893. 302 S. M. 8,—. 
Dieses Buch behandelt im wesentlichen denselben Stoff wie das von Traube, giebt 
jedoch für die Messung der physiko - chemischen Grössen, namentlich der elektrischen und kri- 
tischen Constanten sowie der Kapillaritäts- und- Löslichkeitsdaten, eine grössere Anzahl von 
Methoden an. Indessen ist die Erörterung derselben kürzer gehalten. Von Beispielen wird ganz 
abgesehen. Die Figuren sind meist nur schematisch und beziehen sich auf die weniger bekannten 
Apparate. Das Buch setzt daher eine gewisse Kenntnis und Geschicklichkeit im Experimentieren 
voraus, es ist, wie auch der Verfasser in der Vorrede betont, für diejenigen bestimmt, die einen 
praktischen Kursus des Fachs bereits absolviert haben und sich über die neuesten und bewähr- 
testen Methoden, welche in einzelnen Fällen anzuwenden sind, orientieren wollen. Ganz beson- 
ders soll es den Leser über den Grad der Genauigkeit belehren, den er von dem betreffenden 
Verfahren für die Einzelmessung zu erwarten hat, und ihm ein Urteil von den Fehlergrenzen 
einer aus mehreren Versuchsdaten berechneten Grösse verschaffen. Demgemäss werden die den 
Messungen zu Grunde gelegten Einheiten ausführlich erörtert. Femer wird gezeigt, welchen 
Weg man einzuschlagen hat, um die Richtigkeit der vom Mechaniker angebrachten Skalen der 
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Apparate zu prüfen und nötigenfalls Correktionstabellen aufzustellen. Hierbei kommt eine grosse 
Anzahl praktischer Regeln zur Sprache, wie sie aus dem Laboratorium des im physiko-chemischen 
Gebiet hoch verdienten Verfassers hervorgegangen sind. Auch wird, wo es angeht, zur Selbst- 
anfertigung der Apparate die erforderliche Anleitung gegeben, so dass in dieser Hinsicht das 
Buch als eine wertvolle Ergänzung eines allgemeineren physikalischen Praktikums gelten kann. 
Im Anhang finden sich mehrere Tabellen, die bei Rechnungen bedeutende Erleichterungen ge- 
währen. Ä. Läpke. 

Tabelle der chemischen Elemente. Von Dr. M. Ebeling. Essen, G. D. Baedeker, 1893. 
Grösse 1,94 X 2,32 m. Preis auf Leinwand gezogen M. 24,—. 

Die Tafel enthält in alphabetischer Reihenfolge 69 Elemente — 4 weitere werden als 
zweifelhaft nur angefügt — und zwar in 2 Hauptkolumnen ; in der ersten befinden sich Aluminium 
bis Nickel, in der zweiten Niobium bis Zirconium. Zu den Namen der Elemente treten 6 ver- 
schiedene Angaben in Nebenkolumnen: 1) das chemische Zeichen, 2) Atomgewicht, 3) Graphische 
Darstellung eines Atoms und Moleküls, 4) Specifisches Gewicht, 5) Schmelzpunkt, 6) Entdecker. 

Für eine übersichtliche Tafel der chemischen Elemente, die sieh nicht auf die Angabe 
der Namen und Atomgewichte beschränkt, ist ein gewisses Bedürfnis beim Unterricht vorhanden. 
Die vorliegende Tabelle bringt die Namen, Zahlen und übrigen Angaben mit grosser Deutlich- 
keit, wodurch zum Teil das grosse Format bedingt wurde. Auch die Wahl der Angaben (die 
Rahmen für das Atom und Molekül , das specifische Gewicht) ist eine glückliche zu nennen. So- 
weit Referent einige Angaben genauer geprüft hat, sind die Daten nach guten Quellen und den 
neueren Untersuchungen aufgestellt. Für das specifische Gewicht der gasförmigen Elemente wäre 
es besser gewesen, — da es sich hier um chemische und nicht um physikalische Zwecke han- 
delt, — wenn die Gewichtszahlen auf den Wasserstoff als Einheit bezogen worden wären, statt 
auf die atmosphärische Luft, besonders konnte dann auf die wichtige Beziehung zwischen spe- 
cifischem Gewicht und Atomgewicht hingewiesen werden; die Zahl für // ist auf 0,07 und nicht 
0,06 abzukürzen; beim Fluor ist statt Moisson zu setzen Moissan. 

In zwei Punkten hätte Referent die Tafel anders gewünscht: hinsichtlich der gleich- 
mässigen Behandlung sämtlicher Elemente und hinsichtlich der alphabetischen Reihen- 
folge derselben. Gerade für die Verwendung beim Unterricht, an welche der Verfasser wohl in 
erster Linie gedacht hat, ist es notwendig, das Wesentliche auf Kosten des Unwesentlichen her- 
vortreten zu lassen. Beinahe die Hälfte aller Elemente konnte, unbeschadet der Leserlichkeit, 
in etwas schwächerem Druck gegeben werden. Dann konnten die wichtigeren Elemente noch 
deutlicher hervortreten; es würde der Blick des Schülers an diesen haften und sich auch in ihm 
die Scheidung des Wesentlichen vom Unwesentlichen vollziehen. — Noch wichtiger erscheint der 
zweite Punkt. Für Zwecke des Unterrichts ist einer tabellarisch wiederzugebenden Materie nur 
im äussersten Notfalle das Alphabet zu Grunde zu legen, vielmehr ist die Ordnung nach zweck- 
mässigen methodischen Gesichtspunkten vorzunehmen. Referent will nicht so weit gehen, eine 
Zusammenstellung nach dem periodischen System, nach Mendelejeff oder L. Meyer, zu empfehlen, 
wohl aber konnte die Anordnung nach den meist wohlcharakterisierten Gruppen stattfinden, wie 
sie sowohl bei den sogenannten nichtmetallischen (Sauerstoffgruppe, Chlorgruppe), wie bei den 
metallischen Elementen (Gruppe der Alkalimetalle u. s. w.) vorhanden sind. Für den Unterricht 
wäre es nur ein Gewinn, wenn der Schüler, zur Auffindung einer bestimmten Angabe, gezwungen 
ist, die Gruppen noch einmal zu überfliegen. Bald genug würde sich durch wiederholte und 
gewiss gern geübte Betrachtung die Übersicht so befestigt haben, dass von einem Zeitverlust 
nicht mehr die Rede sein kann. Für eine derartige übersichtliche Gruppierung lagen mehrfach 
Proben, besonders bei Arendt (Grundriss, Grundzüge z.B. S. 27) vor. Wenn mit einet solchen 
Ordnung noch die oben berührte Sonderung des Wichtigeren vom Unwichtigeren combiniert 
worden wäre, so wäre die Übersichtlichkeit und Brauchbarkeit der Tafel bedeutend erhöht worden. 

Wer auf diese Punkte kein besonderes Gewicht legt, dem sei die Tafel ihrer sonstigen 
guten Beschaffenheit halber empfohlen, nur wird angeraten, vor der Anschaffung auszumessen, 
ob genügend Wandfläche vorhanden ist: die Tafel nimmt einen recht grossen Raum ein. 

0. Ohmarm, Berlin. 

Anorganische Chemie. Von Dr. W. Borchers. 27 Abb. Braunschweig, Harald Bruhn, 1893. 
201 S. M. 2,80. 

Dieses Lehrbuch, welches der Verfasser hauptsächlich für Schüler einer Hüttenschulc 
bestimmt hat, ist entsprechend seinem Zweck ein kurzer Abriss der anorganisch-chemischen Tech- 
nologie, dem die Grundleliren der theoretischen Chemie teils vorangehen, teils an passender Stelle 
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eingeschaltet sind. Der Ausdruck ist für Schüler in vorgerücktem Alter verständlich. Im All- 
gemeinen ist der Inhalt sachgemäss und tragt, soweit es die Grenzen des Buches zuliessen, so- 
wohl auf theoretischem wie praktischem Gebiet den Fortschritten der Wissenschaft Rechnung. 
In der Einleitung wird zunächst der Unterschied zwischen Gemisch und chemischer Verbindung 
festgestellt. Nach der Erläuterung des Gesetzes der konstanten Proportionen werden sogleich 
die Begriffe Atom und Molekül angeschlossen, ohne dass ihnen der Begriff des Verbindungs- 
gewichts der Elemente, der später mit den Aquivalentmeugen der Verbindungen erwähnt wird, 
vorangeht. Mehr als es sonst in kleineren Lehrbüchern gescliieht, wird die chemische Energie 
in Betracht gezogen, und es wird auf die Verwandlung derselben in die anderen Energieformen 
hingewiesen, wenn auch die quantitativen Verhältnisse unberücksichtigt bleiben. Jedoch wird 
das Berthelotsche Prinzip der maximalen Arbeit, von welchem übrigens in dem Buch nur in ver- 
einzelten FäUen Anwendung gemacht wird, noch aufrecht erhalten, obwohl es sich bereits als ein 
LTtum erwiesen hat. Gelegentlich der Bildung von Sauerstoff aus Wasserstoffsuperoxyd wird 
das Wesen der Katalyse auf die Adhäsionskraft poröser Körper in plausibler Weise zurückgeführt. 
Bei der Behandlung des physikalischen und chemischen Verhaltens der nichtmetallischen und 
metallischen Elemente und ihrer Verbindungen befleissigt sich der Verfasser möglichster Kürze. 
Auf die Prozesse der anorganisch-chemischen Technologie wird das Hauptgewicht gelegt, und 
zwar werden ausser den bekannteren Kapiteln der chemischen Industrie auch die neuesten Fort- 
schritte der Technologie genügend beachtet, wie die Fabrikation des Wassergases und der Spreng- 
stoffe, die Generatorenfeuerung, die Verwendung der Elektrizität u. s. w. Ausführlicher wird die 
Metallurgie behandelt, wobei jedoch nur diejenigen Verfahren, die sich bewährt haben, zur Sprache 
kommen und, wo es angeht, durch Formclgleichungen gekennzeichnet werden. Die neueren Kon- 
struktionen der Ofen werden durch gute Abbildungen veranschaulicht. Nur vermisst man einige 
statistische Angat)en über die Produktion der einzelnen Länder. 

Während nun der Inhalt des Buches dem Zwecke wolil genügt , erscheint dem Referenten 
die Anordnung des Stoffes nicht immer vorteilhaft. Dass nach der Einleitung zunächst die 
Kapitel über Wasser, Luft und Verbrennung folgen, dürfte den Prinzipien der Didaktik nicht 
widersprechen, da der Verfasser hierbei von Bekanntem ausgeht und im Anschluss au den Ver- 
such fortschreitet. Dann aber werden die Nichtmetalle nach einer streng systematischen Dispo- 
sition bearbeitet. Erst werden nämlich diese Elemente als solche nach ihrem Vorkommen, der 
Darstellung und den Eigenschaften in natürlichen Gruppen aufgeführt. Hierauf werden die Oxyde 
und Sulfide derselben und danach die Säuren und die basischen sowie die indifferenten Wasser- 
stoffverbindungen durchgenommen. Diese Anordnung hat aber wesentlich zwei Nachteile , insofern 
einerseits Zusammengehöriges, wie die Oxyde der Nichtmetalle und die Säuren, getrennt, und 
dadurch die Übersicht erschwert wird, andrerseits vielfache Wiederholungen vorkommen. Das 
Verfahren zur Verhütung der Kcsselsteinbildung findet man auf S. 37 und 179. Die Prozesse in 
den Akkumulatoren werden S. 28 und 29, ferner S. 86 und später S. 154 nochmals erörtert. Noch 
häufiger ist von der Kohlensäure die Rede. Besonders aber fallen die Wiederholungen in dem 
Abschnitt über die Metalle auf. So werden hier in einem vorangestellten allgemeinen Teil die 
wichtigsten natürlichen Vorkommen der Metalle in Gruppen entsprechend ihrem chemischen 
Charakter aufgezählt, während sie später im speziellen Teil nochmals erwähnt werden. Überhaupt 
ist jener allgemeine Teil zu weit ausgedehnt. Soll auch die Notwendigkeit allgemeiner Be- 
trachtungen über die Metalle und ihrer Verbindungen nicht in Abrede gestellt werden, da sie 
dem Verständnis für die Technologie vorarbeiten , so dürften sie sich doch nicht auf Einzelheiten 
erstrecken, welche wie die Prozesse der Zinkentsilberung, chlorierenden Röstung, Soda- und Glas- 
bildung im besonderen Teil einer nochmaligen Betrachtung unterzogen werden. — Sachliche 
Ungenauigkeiten hat der Referent nur in geringer Anzahl bemerkt. R, Läpke. 



Ein Torselilag^ die wissenscliaftliclie Fachlltteratur allgemein zugänglich zn machen. 

Herr Professor B. Schwalbe hat im „Central-Organ für die Interessen des Realschul- 
wesens" einen Aufsatz veröffentlicht, der auch als besondere Schrift (bei Friedberg & Mode in 
Berlin) erschienen ist. Sie trägt den Titel ; ^Uber wissenschaftliche Fachlitteratur und die Mittel, 
dieselbe allgemein und leicht zugänglich zu machen". Der Verfasser stützt sich auf seine eigenen 
Erfahrungen als langjähriger Herausgeber der ,. Fortschritte der Physik'^. Er weist in inter- 
essanten Ausführungen nach , wie häufig man schon das Bedürfnis nach zusammenfassenden Über- 
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sichten über die Fachlitteratur gefühlt und zu befriedigen gesucht hat, und wie gross die Schwie- 
rigkeiten eines solchen Unternehmens sind. Es zeigt sich, dass weder die üblichen Übersichten 
in Zeitschriften noch die populären Jahresberichte dem Fachmann genügen können, dass anderer- 
seits das stets wachsende Material , die Zersplitterung in immer zahlreicheren Zeitschriften, sowie die 
Yielsprachigkeit der Publikationsorganc immer dringender auf die Notwendigkeit einer Organisation 
der Berichterstattung über die Fortschritte der gesamten Naturforschung hinweisen. Das ab- 
laufende Jahrhundert erwiese dem kommenden die grössten Wohlthaten , wenn es ein solches zu- 
sammenfassendes litterarisches internationales Hilfsmittel über die gesamten Forschungen auf 
naturwissenschaftlichem Gebiet schüfe. Die bisherigen Jahresberichte, unter denen die „Fort- 
schritte der Physik" obenan stehen, sind private Unternehmungen, die aus mancherlei vom Ver- 
fasser näher dargelegten Gründen keine Gewähr für die erforderliche Vollständigkeit bieten. 
„Sollen diese Unternehmungen, die aus deutschem Geiste hervorgegangen sind, dauernd gesichert 
und in den Stand gesetzt werden, auch den immer grösser werdenden Ansprüchen in Zukunft 
gerecht zu werden, so müssen dieselben auch seitens der gesamten wissenschaftlichen Welt und 
ihrer Vertretung eine dauernde gesicherte Unterstützung erhalten." „Es ist dabei an dem Ge- 
danken eines einheitlichen Berichtes festzuhalten, der möglichst international ein grosses Gebiet 
berücksichtigt." Ein solcher Bericht ist kaum möglich, „wenn nicht pekuniäre Mittel, grosse 
litterarische Hilfsquellen, ein mit der Sache ausschliesslich betrauter Redakteur, und eine wissen- 
schaftliche Vereinigung vorhanden sind, welche für die Mitarbeiter sorgt". 

Die letzterwähnte Anlehnung könnte für die physikalischen Wissenschaften bei dem 
physikalisch-technischen Reichsinstitut gefunden werden, wenn bei demselben eine litterarisch- 
bibliothekarische Abteilung eingerichtet würde. Manche günstige Vorbedingungen wären hier 
für den beabsichtigten Zweck vorhanden, der freilich auf diesem Wege nur für einen Teil der 
Wissenschaften zu erreichen wäre. Ein anderer litterarischer Centralpunkt von allgemeiner Be- 
deutung wäre in den Akademieen gegeben, denen ohnehin reiche litterarische Schätze auf 
allen Gebieten der Wissenschaft zufliessen. „Nicht, dass sie die Arbeit selbst unternehmen und 
ausführen sollten, sondern nur, dass unter ihren Auspizien der Unternehmung Sicherung und Dauer 
gewährt, die möglichste Vollständigkeit gewährleistet und auch durch pekuniäre Hilfsmittel die 
schnelle Herausgabe ermöglicht würde." — 

„Die Vorteile einer solchen Einrichtung für die Wissenschaft liegen auf der Hand. 
Einmal würde für lange Zeiten das Bestehen solcher Jahresberichte in der bestmöglichen Form 
gesichert, dann aber kann eine Vollständigkeit der Litteratur erzielt werden, wie sie weder 
Privatpersonen noch Gesellschaften erreichen könnten; es wäre die wissenschaftliche Arbeit der 
Jetztzeit und der Zukunft leicht zugänglich gemacht und dauernd gesichert, der Spezialisierung 
und Einseitigkeit würde entgegengearbeitet, und wenn für die Nachbarwissenschaften dieselbe Idee 
durchgeführt würde, könnte ein Connex zwischen den einzelnen Abteilungen hergestellt werden, 
der den grössten Vorteil bringen könnte und würde." 

Speziell an die Bedürfhisse des Unterrichts knüpfen die folgenden Schlussausführungen 
des Verfassers an: „Wenn in der kurz dargelegten Weise die wissenschaftliche Litteratur an Cen- 
tralstellen zugänglich gemacht und übersichtlich zusammengestellt würde, dürfte es auch für die 
einzelneu Lehrer und Schüler nicht schwierig sein, sich im Zusammenhang mit der wissenschaft- 
liehen Arbelt zu erhalten. Die Lehrerbibliotheken haben fast überall die Mittel, um solche 
Jahresberichte, die bei staatlicher Subvention für ein bestimmtes Absatzgebiet sich weit billiger 
herstellen Hessen, als es jetzt für das private Unternehmen möglich ist, zu beschaffen, während 
augenblicklich die Mittel dazu nicht überall ausreichen." — „Bei dem immer grösseren Schwinden 
des historischen Interesses und der wachsenden Stoffansammlung wird in kleineu Städten noch 
mehr als an den Centralpunkten die unmittelbare Verbindung mit der Entwicklung der Wissen- 
schaft unmöglich gemacht. Die Lehrer sind dann auf Lehrbücher oder Sammelwerke von grösserem 
oder geringerem Werte angewiesen, oder greifen nur sich zufällig darbietende oder Aufsehen 
erregende Stoffe heraus , die oft in wenig befriedigender Weise dann für Schulbuchlitteratur ver- 
wertet werden. Überhaupt würde sich dann die Arbeit wieder mehr der Verwertung der Wissen- 
schaft für den Unterricht als der Anfertigung der Schulbücher zuwenden, die jetzt in so reich- 
lieber Überfülle „auf Grund der neuen Lehrpläne" erscheinen, und deren Inhalt oft keinen er- 
freulichen Einblick in die wirklich wissenschaftliche Thätigkeit der Verfasser gewährt. Wie sich 
sonst noch das Unternehmen fruchtbar machen Hesse, wie vielleicht die jüngeren Lehrkräfte mit 
zur Mitarbeit herangezogen werden könnten, wie ein Auskunftsbureau einzurichten und die 
Schullitteratur vielleicht im Anschlüsse an ein Schulmuseum zugängHch zu machen wäre, das 
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Sind Ideen, die in einer spateren Erörterung, wenn die Möglichkeit zur Verwirklichung vorliegen 
sollte, ausgeführt werden könnten.** — 

Diese Hinweisungen sind wohl geeignet, auch in der Lehrerwelt das grösste Interesse 
für die Verwirklichung des gemachten Vorschlages zu erwecken. P, 



Frogrcmim - Abhandlungen. 

Zur Theorie der elastif chen Eugelwellen mit Anwendnng auf die Beflexioii und Breehung des liehts. Von 
Dr. P. Jaerisch. Realschule am Eilbeckerwege zu Hamburg. 1893. Pr. No. 735. 45 S. 
Der Verfasser ergänzt und erweitert in dieser Abhandlung seine früheren Arbeiten über 
Kugelschwingungen. Der erste Teil giebt die Integration der Elasticitatsgleichungen ohne die 
Voraussetzung, dass sich die elastischen Verrüekungen in longitudinale und transversale Com- 
ponenten zerlegen lassen. Es ergeben sich ausser den früher gewonnenen Ausdrücken für die 
Verrückungen neue Integralsysteme, von denen zwei gerade für Lichtschwingungeu Mon Bedeu- 
tung sind. Im zweiten Teile wird der Nachweis geführt, dass sowohl den Grenzbedingungen, 
welche die Gleichheit der Verrückungen und der lebendigen Kraft der Atherbewegung aus- 
drücken, als auch den Grenzbedingungen, welche die Gleichheit der elastischen Druckkräfte zu 
beiden Seiten der Grenzfläche der beiden Körper, in welchen die Atherbewegung stattfindet, 
fordern, nur durch transversale Schwingungen genügt werden kann, wenn der Betrachtung statt 
ebener Wellen Kugel wellen zu Grunde gelegt werden. Als notwendige Folge der vorhandenen 
Bedingungen ergiebt sich dabei die von F. Neumann angenommene Gleichheit der Dichtigkeit 
des Äthers in allen Körpern. In dem dritten Teile werden die Schwingungszustände einer freien 
Kugelfläche behandelt, welche infolge der Reflexionen an den Grenzflächen entstehen, wenn auf 
die Massenteile nur die elastischen Kräfte wirken , welche durch die Verrückungen erzeugt werden. 
Die Abhandlung ist ein wertvoller Beitrag ziu: Theorie der Kugelschwingungen und zur elastischen 
Lichttheorie. U. 

Die Methoden lur Beetibnmung der OberflAehentpannung. Von Paul Hersei. Realgymnasium zu Iser- 
lohn. 1893. Pr.No. 373. 89 S. 8». 
Die Abhandlung giebt einen gedrängten Überblick über die statischen Theorien der 
Capillaritätserscheinungen und eine Zusammenstellung der Methoden zur Bestimmung gewisser 
unveränderlicher Grössen, welche von der Oberflächenspannung der Flüssigkeiten abhängen. 
Dankenswert ist die eingehende Würdigung der Untersuchungen von Wilhelmy, die ihrer Zeit 
einen so störenden Einfluss auf die Theorie der Capillarität ausgeübt haben. Die benutzte 
Litteratur besteht im wesentlichen aus den wichtigsten Arbeiten, die in den Annalen der Physik 
und Chemie erschienen oder angeführt sind. Zur Beleuchtung der Principia generalia hätte der 
Briefwechsel zwischen Gauss und Schuhmacher herangezogen werden können. Die Briefe vom 
29. Januar 1829, 4. Mai 1829, 24. Februar 1830, 18. April 1830 und 28. Oktober 1831 werfen auf 
die Entstehungsgeschichte dieser so hervorragenden Arbeit einiges Licht und stellen besonders 
den Zusammenhang der Arbeiten von Laplace und Gauss fest. H. 

Apparate und Venuche fBr phytikalisehe Sohfilerübungen. Von Dr. Friedrich Niemöller. Rats- 
Gymnasium zu Osnabrück. Ostern 1894. Pr. No. 318. 22 S. 
Ein erfreuliches Zeichen dafür, dass die von mehreren Seiten gegebenen Anregungen zu 
Schülerübungen Beachtung und Nachfolge gefunden haben, liefert diese Programmabhandlung 
des den Lesern der Zeitschrift schon bekannten Verfassers. Die Versuche sind für Schüler der 
Unter- und Obersekunda bestimmt, von denen (nach brieflicher Mitteilung) jedesmal acht in zwei 
Gruppen beschäftigt wurden. Die Auswahl der 104 Versuche erstreckt sich auf Mechanik, ein- 
schliesslich der Hydro- und Aeromechanik, Wärmelehre, Optik, Magnetismus, Reibungselektrizität, 
Galvanismus. Beachtenswert ist das Prinzip , zu einer grösseren Reihe von Versuchen den gleichen 
Apparat zu benutzen, so eine sehr einfache Zeigerwage (deren Beschreibung in dieser Zeitschrift 
erscheinen wird) für die Versuche aus der Mechanik fester Körper, oder das Manometer für die 
Versuche über flüssige und gasförmige Körper. Auch eine grössere Reihe messender Versuche 
hat der Verfasser aufgenommen, sich dagegen im allgemeinen auf die Benutzung einfachster 
Apparate beschränkt. Allen, die ähnliche Übungen ausführen lassen wollen, kann die Zusammen- 
stellung bestens empfohlen werden. P. 
Die Vorgänge beim elektrisohen Strome, veranschaulicht durch Flüssigkeitssti*öme. Von £. Grimsehl. 
Realschule zu Cuxhaven, Ostern 1894. 18 S. 
Der Verfasser führt die Analogie zwischen elektrischen Strömen und Flüssigkeitsströmen 
eingehender durch, als es in der Regel zu geschehen pflegt. Namentlich auch die durch das 
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Ohmsche Gesetz ausgedrückten Beziehungen werden von ihm mittels eigens für diesen Zweck 
construierter Apparate durch Flüssigkeitsströme veranschaulicht. Das Grundschema für diese 
Versuche besteht in zwei Flaschen, die je mit einem oberen und einem unteren Tubulus ver- 
sehen, in verschiedener Höhe aufgestellt und derart mit einander verbunden sind, dass die beiden 
oberen und die beiden unteren Tubuli mit einander communizieren. Zur Nachahmung des 0hm- 
schen Gesetzes werden Capillarröhren eingeschaltet. Auch zur Demonstration der Strom Ver- 
hältnisse bei mehreren Stromquellen sowie selbst bei verzweigten Leitern wird dasselbe Prinzip 
mit einem etwas complizierteren Apparat zur Anwendung gebracht, endlich auch die günstigste 
Schaltung mehrerer Elemente bei gegebenem inneren und äusseren Widerstände durch Flüssig- 
keitsströme erläutert. Diese Demonstrationen gehen freilich zum Teil über die Grenzen und 
wohl auch über das Bedürfnis des Schulunterrichts hinaus, sind aber gleichwohl interessant und 
lehrreich. Ein Auszug aus der Abhandlung wird in dieser Zeitschrift erscheinen. P. 



Tersammliingeii und Vereine. 

Physikalische Gesellschaft xa Berlin. 

Sitzung am 20. Oktober 1893, Herr A. Raps sprach über die Untersuchungen von Licht- 
schwingungen. Die Beschreibung der hierbei angewandten Methode und der erhaltenen Ergeb- 
nisse wurde in Wied, Ann, L 193 veröffentlicht. — Derselbe führte dann einige Apparate zur 
Demonstration der AmpSreschen Versuche vor. Vgl. diese Zeitschr. VII 114, 

Sitzung am 3, November 1893, Herr F. Neesen zeigte eine selbstthätige Quecksilberluft- 
pumpe vor. Ihre Anordnung unterschied sich von der am 28. April 1893 beschriebenen durch 
den Teil, welcher das selbstthätige Spiel bewirkt. 

Sitzung am 17, November 1893, Herr O. Froelich sprach über Anwendungen der ver- 
allgemeinerten Wheatstoneschen Brücke. Der Vortragende hat vor längerer Zeit ( Wied. Ann, 
JiXXlöß und E, T, Z, 1886, 483) den Satz abgeleitet: Wenn in sämtlichen Zweigen der Wheat- 
stoneschen Brücke elektromotorische Kräfte wirken, so stehen die Widerstände der Seitenzweige 
in der bekannten Proportion, wenn bei einer Widerstandsveränderung in dem einen Diagonal- 
zweig der Strom in dem anderen Diagonalzweig gleich bleibt. Ausser diesem Gleichgewicht der 
Widerstände giebt es bei diesem Schema noch ein Gleichgewicht der elektromotorischen Kräfte: 
Wenn eine gewisse Beziehung zwischen sämtlichen elektromotorischen Kräften und den Wider- 
ständen der Seitenzweige und des festen Diagonalzweiges erfüllt ist, so bleibt der Strom in diesem 
letzteren ebenfalls gleich, wenn der andere Diagonalzweig verändert wird. Dieses Gleichgewicht 
hat aber die Eigentümlichkeit, dass der Strom in dem veränderlichen Diagonalzweig stets Null 
ist. In diesen beiden Sätzen sind sämtliche Nullmethoden enthalten, welche bisher zur Bestim- 
mung von elektromotorischen Kräften und Widerständen angewendet wurden. Femer kann man 
eine Anzahl deraelben , bei welchen besondere Mittel angewendet werden , um im festen Diagonal- 
zweig das Auftreten von Strom zu vermeiden, erheblich vereinfachen, wenn man auf gleichen Strom, 
nicht auf den Strom Null einstellt. Die beiden Sätze gelten nur für constante elektromotorische 
Kräfte und Widerstände; sind dieselben veränderlich, so treten Modificationen ein. Da nun 
namentlich die elektromotorischen Kräfte nie wirklich constant sind, so ergiebt sich hieraus, 
dass die Ergebnisse, die man bisher mittels der hierher gehörigen Brückenmethoden erzielte, 
teils unrichtig sind, teils nicht unerheblicher Verbesserungen bedürfen; es gilt dies hauptsächlich 
für Elemente von Zersetzungszellen, elektrische Flammenbogen und elektrische Maschinen. So 
ist z. B. die Methode von Kohlrausch zur Bestimmung von Flüssigkeitswiderständen keineswegs 
unabhängig von der Polarisation, obschon diese letztere gering ist und ihre Richtung stets 
wechselt. Sind in einem Körper elektromotorische Kraft und Widerstand veränderlich, so ergeben 
Brückenmessungen diese Grössen nicht Ist entweder die elektromotorische Kraft oder der Wider- 
stand constant und misst man bei verschiedenen Stromstärken, so kann durch ein Integrations- 
verfahren (vgl. E. T, Z, 1891, 370) der veränderliche Teil als Funktion der Stromstärke dargestellt 
werden. Der Vortragende besprach alsdann die Anwendungen jenes Satzes auf Messungen an 
arbeitenden Dynamomaschinen und im Betrieb befindlichen Gleichstromanlagen. (Vgl. E, T, Z, 
1888, 137 u, 497; 1893, 48.) — Herr A. Blümel demonstrierte darauf einen von ihm construierten 
Apparat, welcher gestattet, das Sn eil sehe Brechungsgesetz zu bestätigen und den Brechungs- 
exponenten von Flüssigkeiten mit ziemlicher Genauigkeit zu bestimmen. (Vgl. diese Zeitschr. 
// 162 und VI 299,) 
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Siliiaig am 1. December 1893. Herr F. Neeaen sprach über eio Verfahren, Aluminlam mit 
anderen Metallen zn übenieheo. Nach Bdntgnng mit Satpetereäure wird der Alumininm gegenständ 
in Kalilange (nicht la concentriert) getaucht, bis Gasentwickelong eintritt. Darauf hält man ihn, 
nachdem er nur abgeschwenkt (nicht getrocknet) ist, einige Secnnden lang in eine verdfinnte 
QnecksilberBalzlöBung, s. B. 5 g Qnecksilberchlorid aaf 1 1 Wasser. Beim Ueransnehmen wird 
sich ein sdmarzer Belag zeigen, der abgewaschen wird. Das Aluroininm kommt nnn wieder in 
die Kalilauge, in welcher jetzt eine sehr lebhafte Gasentwicklung eintritt Zur völligen Sicbemng 
kann man dasselbe nochmalB in die QueckailberBalzlösung bringen, wieder abwaschen und wieder 
in die Kalilauge tauchen. Aus dieser herausgehoben, wird es abgeschwenkt und dann in dne 
Cyansilberlösnng als Kathode eingeführt. Dies so versilberte Alominium lässt sich walsen, 
biegen und polieren. — Herr W. Wien sprach dann über die Entropie der Strahlung. (Vgl. fVietl. 
Ann. LH 132, 1894.) 

Illitt«iliinc«n ans WerkstStten. 

Eisendnht-Bolometer zur üntonDcbnng von W&rmeapektren. 

Ins dtm ?h]riik>1iich-mKhiiilich«i Initilit Ton Dr. M. Th. Ed«lm>Dii In Uflnobea. 

Im Jahre 1873 versuchten Dr. C. Laug (später Direktor der Münchener Meteorologischen 
Centrale und erst kürzlich verstorben) uud ich im Beetzschen Laboratorium die dunklen Linien im 
Wärmespektrum dadurch nachzuweisen, dass wir passend ausgespannte dünne Eisendrähte bestrahlen 
liessen und die sich durch die Erwärmung ergebende Widerstandsänderung vermittelst der Wheat- 

a ^ ^i Btoneschen Brücke zur Messung brachten. 

Wir benutzten den nachfolgend beschrie- 
benen Apparat und konnten schon damals 
mit Hülfe eines Wiedemsnn schon Gal- 
vanometers im Brückendraht die i>-Linie 
j— finden. Wir sahen jedoch von einer Publi- 

I catioB des Instrumentes und der Versuche 

V ab, da wir Neues nicht gefunden und auch 

j unsere Messeinrichtung keine wesentlichen 

1- Vorteile gegenüber einer linear angeord- 

neten Thermosänle zu bieten schien. Un- 
gefiibr das gleiche Messverfahren wurde 

^ '" auch von Anderen versucht uud später 

^'<' •■ dem zugehörigen Instrument der Name 

„Bolometer" beigelegt. Im Laufe der letzten Jahre hat man jedoch 
durch das bekannte, höchst empfindliche Kosenthalsche Mikrogalvano- 
meter auch dem Bolumctcr eine ausserordentliche Empfindlichkeit geben 
und dasselbe dadurch zu einem auEigezeicbneten Mess Instrumente machen 
können. 

Auf einem rechteckigen Hartgummibrctt« abed (in der Mitte von 
der ebenfalls rechteckigen Öffnung e/gh durchbrochen) sind die Messing- 
klötze ABCD aufgeschraubt (Fig. 1). Zwischen denselben sind vier 
dünne geschwärzte Eisendrahte £fd// ausgespannt. I>icse vier Driihto 
bilden die vier Zweige einer Whcatston eschen Brücke. Die Klemm- 
schrauben / und K dienen zur Kinfülirung des Stromes in die Brücke 
und die Klemmschrauben L uud M zur Einschaltung des Roscnthal scheu 
Mikrogalvanomcters oder eines anderen hochempfindlichen Galvano- 
skopes. Der Draht Ji ist etwas höher im Widerstand als die drei an- 
deren und wird zwischen die Klemmschrauben K und M noch ein Stöpsel- F'g- 3. 
oder tiddittcnrheostat als Zweig neben den Draht E geschaltet, damit man im Stande ist, die 
Brücke in Gleicligewichtszustand zu bringen oder die Ualvanometcmadel auf Null einzustellen. 
Die in Fig. 2 sichtbare Seite des Instrumentes ist für gewöhnlich durch einen Holzdeckel ge- 
schlossen; in denselben sind oben und nuten Vcntilationslöclicr eingebohrt; Cr lässt sich, um ein 
Chamier drehend, öffnen und ist vermittelst dieses Chaniiers am Hartgummibrett ab cd be- 
festigt. Die beiden Schieber l'Q dieuen dazu, die breite Öffnung e/^/i zu einem schmalen Spalt 
vor einem der Drähte FO zu reducicren. Alle vier Eiscudrähte sind mit schwarzer dünuer Farbe 



überzogen und haben einen Wideratand von je 0,1 Ohm ebenso das MikrogalTanometer. Unter 
ctiesen Verhältnissen macht eine Temperaturdifferenz von einem Zehntaiisendst«! Grad Celsius 
beaÜglich der beidun Drähte FO bei zwei Meter Abstand zwischen Skalenfemrohr und Mikro- 
galvanometer einen Ausschlag von etwa 30 mm : bei einem Strom von 0,25 A im Uauptstromkreiw. 
Bei der Beobachtung liest man nnr Skalenausschlägc ab und benutzt die beige schalteten Bhcostaten 
nur zur Einstellung auf Null bei nnbeetrahltem Bolometer. 



Demonitzaticnu-HiknMkop fUr den mmeralo^aoh'pAtrographiaoheii Untairicht. 

Von R. Fnoi ■ in BHliD-SteEllU. 

Für den Unterricht in Klincralogie und Petrographie fehlte es bisher an einem geeigneten 
Demonstration»- AI ikroskop, welches zur Erläuterung bei Vorlesungen und beim Schulunterricht 
unter den Zuhörern von Hand zu Hand gegeben weiden kann. Das nachstehend beschriebene 
Instrument soll dem bestehenden Mangel abhelfen. 

An einem gemeinsamen Träger T ist die Einschiebhülse H für den Tubus M, femer 
diejenige für die Polarisator-RÖhre i^und der drehbare Objekttisch O befestigt. Durch Verschieben 
in seiner Hülse wird der Mikroskoptubus M auf das Objekt eingestellt und sodann mittels eines 
Klemmringes Ä' festgeschraubt. Das vor dem Oculare befindliche Analysator- Prisma A ist an einem, 
um ein Ohamier beweglichen Arm angebracht, dessen fester Teil in Verbindung mit dem Tubus steht 
und kann für den Übergang vom gewöhulichen 
zum polarisierten Lichte und umgekehrt vor und 
wegguschlagen werden. Es können somit alle 
Operationen ohne Hinweglegen und Wicdcrauf- 
setzen des Analysators von jedem Beobachter 
leicht Yollzrtgen werden; auch ist damit die Ge- 
fahr des Hinunterfallens und dergleichen ver- 
mieden. Kräftige Strichmarken geben die je- 
weilige orientierte Lage des in seiner Hülse 
<lrehbaren Analysators an. Um zwischen Analy- 
sator und Ocular Gyps- und Glimmerplättchen 
in gesicherter Lage einschalten zu können, wer- 
den dieselben in eine auf das Ocular federnd 
aufgesetzte Scheibe S eingelegt. 

Der mit 2 federnden Objektklemmen 
versehene drehbare Objekttisch besitzt eine 
von 5° EU 5' fortschreitende, kräftige Strieh- 
teilung, welche für das, lediglich der Beobach- 
tung dienende Instrument wohl ausreichend ist. 

Drei in der Einschiebhülse P des Pola- 
risatnrs 45° von einander entfernte Führungs- 
schlitze sichern dem Polarisator bestimmt orien- 
tierte Lagen. Über dem Polarisator-Nicol ist 
eine Condensor- Linse eingeschraubt, welche ge- 
meinsam mit dem stets in bestimmter Stellung 
sitzenden Polarisa tor dem Objekt geuahert und 
entfernt werden kann. 

Um das Instrument für Beobachtungen 
von Axenbildcm im eonvergeuten Lichte herzu- 
richten, wird an dem Tubus ein zweigliedrigem 
Linsen System, welches eine höhere Apertur als 
die dem Mikroskop beigegebenen Objektive be- 
sitzen, angeschraubt. Die über dem Polarisator 
befestigte Linse wird noch durch eine zweite, 
der Frontlinse des Beobaehtungssystems gleich- 
artige, ergänzt und bildet mit dieser das Condensor- System. Die Aienbilder kann man ausser nach 
der von Lasauixschen Methode auch nach einer von Prof. Klein angegebenen beobachten, 
wenn man durch eine auf den Analysator aufsetzbare, mit Schraube zu befestigende Loupc /,, 
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welche auf das im äusseren Brennpunkte des Ocnlars entstehende Axenbild eingestellt ist, sieht. 

Zu Beobachtungsobjektiven eignen sich die Nummern 0, 2, 3, 4 und 6; für Objektive 
stärkerer Vergrösserung ist die freihändige Einstellung nicht mehr ausreichend. 

Um das Demonstrations-Mikroskop zu einem billigen, gewöhnlichen Mikroskope zu 
gestalten, ist an dem gemeinsamen Träger für Tubus, Tisch und Polarisator eines jeden Mikro- 
skopes die Einrichtung vorgesehen , dasselbe in einem mit Beleuchtungsspiegel versehenen Stative 
befestigen zu können. Der schwere Metallfuss des Statives giebt dem nun für den gewöhnlichen 
Gebrauch umgewandelten Mikroskop einen durchaus festen Stand. 

Für den Gebrauch vorbeschriebenen Instruments an höheren Schulen kann eine aus 12 
typischen Gesteinen bestehende Sammlung von Dünnschliffen beigegeben werden. 

Preisliste über das Demonstrations-Mikroskop und dessen Zubehör. 

1) Demonstrations-Älikroskop (ohne Stativ) mit 2 Nicoischen Prismen, jedoch ohne Ocular und 

Objektive 48,— M. 

2) Stativ mit Spiegel 9, — „ 

3) 1 Ocular 5,— „ 

4) Objektive No. 14,— ^ 

» rj2 18, — „ 

,4 26 - 

5) Axenbilder-Beobachtungs-Objektiv nebst aufschraubbarer Frontlinse zum Condensor . 18, — 

6) 1 Loupe, aufsetzbar auf den Analysator zur Beobachtung von Axenbildem nach 

Prof. Klein 4^50 

7) 1 Gypsplättchen Rot I. Ordnung 3,50 „ 

8) V4 Und. Glimmerplättchen 3,50 „ 

9) Polierter Schrank für vorgenannte Gegenstände 8,50 ^ 

Summa 158,— M. 

Correspondenz. 

Herr Dr. Berghoff in Düsseldorf schreibt uns: 

Im I. Bande der Zeitschrift zur Forderung des physikaL Unterrichts S. 33 findet sich eine 
Abhandlung von Prof. Krebs in Frankfurt über einen verbesserten Riessschen Verteilungsapparat, 
der von der Firma Lisser & Bennecke in Berlin gefertigt wird. Mit einem für unsere Anstalt 
gelieferten Apparate Hess sich der Versuch nicht anstellen , weil nach Einführung der geriebenen 
Hartgummiplatte das obere Pendel nicht abgestossen wurde. Eine genauere Untersuchung ergab 
als Ursache, dass der Metallarm, vermittelst dessen der Messingcylinder an dem Stativ be- 
festigt ist, zu lang war. Wurde dem am Ende desselben befindlichen Knopfe der Schraube ein 
Pendelchen gegenübergestellt, so erfolgte dessen Abstossung sofort. Es dürfte sich daher em- 
pfehlen, den Metallarm durch einen solchen von Hartgummi zu ersetzen. Auch der für den 
zweiten Cylinder beigegebene Verbindungsdraht ist trotz einer diesbezüglichen Bemerkung in der 
citierten Abhandlung viel zu gross. 

Herr Prof. Krebs in Frankfurt a. M. bemerkt dazu: 

Mir ist der Versuch mit meinem Apparat stets gelungen; es kommt wesentlich darauf 
an , dass er genügend durchgewärmt ist und dass die Abstände der Teile richtig gewählt werden. 






Schulordnung der Grossherzogl. S. Fachschule und Lehrwerkstatt für Glas- 
instrumentenmacher in Ilmenau. 

1. Zweck der Schule. Die Schule hat die Aufgabe, junge Leute, welche sich der 
Glasinstrumentenindustrie widmen wollen oder in ihr bereits thätig waren, praktisch und theo- 
retisch auszubilden, um in Verbindung mit der Grossherzogl. Prüfungsanstalt für Glasinstrumente aut 
die Förderung der Instrumentenindustrie Thüringens thunlichst hinzuwirken. 2. Art der Aus- 
bildung. Der praktische Unterricht umfasst folgende Arbeitsgebiete: a) das Glasblasen: Ver- 
arbeiten des Glases an der Gebläselampe, b) das Schleifen: die Herstellung von Glasschliffen an 
Instrumenten, c) das Justieren und Abwiegen: Vorprüfung der Instrumente und Berechnen der 
Einteilungen , d) das Teilen und Schreiben : Herstellung und Bezifferung u. s. w. der Einteilungen 
an Instrumenten, e) das Fertigmachen: Zusammenfügen von Einzelteilen zu fertigen Instnmienten, 
f ) die Herstellung der zu vielen Glasinstrumenten nötigen Metall- und Holzteile. Zum praktischen 
Unterricht tritt das Zeichnen. In der Hauptsache wird construktives Zeichnen, daneben aber auch 
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Freihandzeichnen geübt. Der theoretische Unterricht umfasst diejenigen Teile der Physik und 
Chemie, welche dem P^ertiger von Glasinstrumenten erforderlich sind. An den Unterricht in der 
Physik reiht sich der mathematische Unterricht an, welcher die Kenntnis einfacher Körperberech- 
nungen und sonst aller solcher Berechnungen erstrebt, welche bei der Construktion der Instru- 
mente nicht zu umgehen sind. Ausserdem werden nach Bedürfnis in einigen Wochenstunden die 
Schüler im Gebrauch der deutschen Sprache, im Rechtschreiben und nach Befinden in anderen, 
an den Volksschulunterricht sich anschliessenden Fächern unterwiesen werden. 3. Verteilung 
des Unterrichtsstoffes. Während an dem theoretischen Unterrichte alle Schüler teilzunehmen 
haben, wird die praktische Unterweisung in den unter 2a bis f aufgeführten Arbeitsgebieten nur 
in den Anfangsgründen allen Schülern im ersten Lehrjahre zu teil. In dem Hauptteile der Lehr- 
zeit werden die Schüler in zwei Arbeitsgruppen geteilt, von denen die erste A: das Glasblasen 
und Schleifen (a und b), die zweite B: die unter c bis f aufgeführten Arbeitsgebiete umfassen 
soll. Der gemeinschaftliche Anfangsunterricht soll dazu dienen, allen Schülern die Grundbegriffe 
der Glasinstrumententechnik zu lehren und die Befähigung eines jeden Schülers für eine der 
beiden Arbeitsgruppen zu prüfen. 4. Von den Schülern. Zur Aufnahme in die Schule ist 
wenigstens die Absolvierung einer Volks- oder Bürgerschule und der Nachweis guter sittlicher 
Führung auf derselben erforderlich. Ist der zur Aufnahme Angemeldete länger als ein Jahr 
praktisch thätig gewesen, so hat er sich einer besonderen Zulassungsprüfung zu unterziehen. 
Über die Aufiiahme eines Schülers entscheidet je nach Sachlage der Direktor; bei einer Über- 
zahl von Anmeldungen ist den Bewerbern aus Thüringen der Vorzug zu geben. Die I^ehrzeit 
währt im Allgemeinen drei Jahre; sie kann auf besonderen Wunsch auch verlängert werden. 
Haben Schüler länger als ein Jahr in einer besseren Fabrik oder Werkstatt mit Erfolg gearbeitet, 
so kann die Lehrzeit entsprechend verkürzt werden. Dasselbe kann bei besonderer Befähigung 
eines Schülers eintreten; doch soll im Allgemeinen stets der Grundsatz gelten, dass nur gut aus 
gebildete Schüler die Fachschule verlassen. Das Schulgeld beträgt für Angehörige des Gross- 
herzogtums Sachsen 50 M. , für Angehörige anderer deutscher Bundesstaaten 100 M. auf das Jahr 
und ist in vierteljährlichen Raten im Voraus zu entrichten. Befähigten, mittellosen Schülern kann 
bei tüchtigen Leistungen das Schulgeld nach wenigstens halbjährigem Besuche und nach ein- 
geholter Genehmigung des Grossherzogl. Staalsministeriums teilweise oder ganz erlassen werden. 
Am Schlüsse eines jeden Lehrjahres, das immer anfangs April beginnt, werden den Schülern 
Zeugnisse über ihre Leistungen und am Ende der gesamten Lehrzeit Abgangszeugnisse über Ver- 
lauf und Erfolg der ganzen Lehrzeit ausgefertigt. Für Papier, Schreib- und Zeichenmaterialien, 
ebenso für das nötige Zeichengerät hat der Schüler zu sorgen; alle übrigen Werkzeuge und 
Arbeitsmaterialien liefei-t die Schule. Die Zulassung von Schülern ausserhalb des Lehrlings- 
verhältnisses bleibt der Genehmigung des Direktors ebenso vorbehalten wie die Bedingungen, 
unter denen die Zulassung erfolgt. 5. Von der Verwaltung der Schule und von den 
Lehrern. Die Schule ist eine Staatsanstalt und steht unter Aufsicht des Grossherzogl. Staats- 
ministcriums, Departements des Innern. Die Kosten derselben werden bestritten aus den Schul- 
geldern, den Zuschüssen der Grossherzogl. Staatsregierung und sonstigen Zuwendungen. Die 
Schule wird von dem Direktor der Grossherzogl. Prüfungsanstalt für Glasinstrumente geleitet. 
Den Unterricht in den unter 2 a bis f aufgeführten Arbeitsgebieten und den Zeichenunterricht 
erteilen besondere fachmässig ausgebildete Lehrer, akademisch und seminaristisch vorgebildete 
Lehrer den theoretischen Unterricht. Alle Lehrer haben die sittliche Pflege der Schüler aufs 
eifrigste zu fördern. Ein Ehreucuratorium von Gelehrten und Fabrikanten wird auf Einladung 
des Grossherzogl. Staatsministeriums alljährlich zusammentreten, um in Angelegenheiten der 
Schule der Grossherzogl. Regierung beirätig zu sein. 6. Weitere Bestimmungen. Die Schüler 
stehen unter Schulzucht und haben sich eines sittlichen Lebenswandels zu befleissigen. Die 
wochentägige Schulzeit währt im Sommer 10, im Winter 9 Stunden. Des Vormittags findet der 
theoretische Unterricht, der Unterricht im Zeichnen und die unter 2 c und d aufgefülirtcn prak- 
tischen Übungen statt. Der Nachmittag ist dem Glasblasen und den übrigen praktischen Arbeiten 
zu widmen. Häusliche Arbeiten werden im Allgemeinen nicht verlangt; dagegen ist auf körper- 
liche und seelische Ausbildung in der schulfi-eien Zeit hinzuwirken. Die von den Lehrern und 
Schülern der Anstalt ausgeführten Arbeiten gehören der letzteren und werden in deren Interesse 
verwendet (entweder verkauft oder als Eigentum der Schule aufbewahrt). Der etwaige Verkauf 
der Instrumente kann nur an Fabrikanten erfolgen, unter denen die Thüringer zu bevorzugen 
sind. Die Verkaufspreise werden von dem Direktor der Schule festgesetzt und sind möglichst 
unverändert beizubehalten. 
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HnOIRLBBBSCHnirDNOBN. 



Zeltsohiift für den pltyilkaUMhea 
Siebenter JaJbtguag. 



Himmelserscheinnngen im September und Oktober 1894. 

(^ Mond, ^ Merkur, $ Venus, 5 Erde, ©Sonne, (f Mars, 
% Jupiter, % Saturn. — c/ Conjunktion, Q Quadratur, § Opposition. 







September 






Oktober 




Monatstag 


3 


8 


13 


18 


23 


28 


3 


8 


13 


18 


23 


28 






Ißio 


l»^i 


sSül 


\ii& 


251 


34Ö 


Ü&9 


m 


'M 


äöi 


3iM 


940 


8 


Helio- 


106 


114 


122 


130 


139 


147 


155 


163 


171 


179 


187 


195 


9 


centrische 


341 


346 


351 


355 





5 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


6 


359 


2 


5 


8 


11 


14 


17 


20 


23 


26 


29 


32 


Längen. 


82 


82 


83 


83 


83 


84 


84 


85 


85 


86 


86 


86 


Ol 




206 


207 


207 


207 


207 


207 


207 


207 


208 


208 


208 


208 


»? 


Auf8t.Rnoten. 


2o 


2 


2 


1 


1 


1 


1 


1 








359 


(C 


Mittl. Länge. 


202 


268 


334 


40 


105 


171 


237 


303 


9 


75 


141 


207 


(D 




206° 


272 


334 


31 


104 


176 


240 


307 


4 


69 


146 


208 


(C 


6eo- 


163 


172 


180 


187 


194 


201 


208 


214 


221 


226 


231 


234 


f 


centrische 

• 


141 


147 


153 


159 


165 


171 


176 


182 


188 


194, 


199 


205 


$ 


162 


167 


171 


176 


180 


185 


189 


194 


199 


203 


208 


213 


O 


Recta- 


33 


34 


34 


34 


34 


33 


32 


3e 


29 


27 


26 


24 


rt* 


scensionen. 


93 


93 


94 


95 


95 


96 


96 


96 


97 


97 


97 


97 


% 




202 


202 


203 


203 


204 


204 


205 


205 


206 


207 


207 


208 


k 




-13° 


-29 


—14 


4-16 


-f28 


4-2 


-25 


24 4- 2 ' +27 


4-17 


-14 


(C 


Geo- 


4- 9 


-h 5 


-+ 1 


- 3 


- 6 


—10 


-13 


—16 


—18! -20 


-22 


-22 




centrische 


H-16 


-hl4 


+12 


4-10 


4- 8 


4- 6 


4- 3 


4- 1 


-2-4 


- 7 


— 9 


9 


+ 7 


-f 6 


4-4 


-f2 


- 


— 2 


4 


- 6 


- 8 


—10 


—11 


-13 


O 


Dekli- 


+ 9 


-fio 


-flO 


>M0 


4-10 


4-10 


-f-10 


4-9 


4-9 


-h 9 


-f8 


4- 8 


<f 


nationen. 


4-23 


-1-23 


H-23 


-h23 


4-23 


4-23 


4-23 


4-23 


4-23 , 4-23 


423 


4-23 


% 




- 7 


7 


- 7 


— 7 


- 7 


- 8 


8 


- 8 


- 8' - 9 

1 


- 9 


— 9 


k 


Aufgang. 


1 7hl 7m 


17.26 


17.34 


17.42 


17.51 


17.59 


18.8 


18.16 


18.25 18.34 


18.43 


18.53 





23^24» 


4.12 


6.5 


6.55 


10.30 


18.4 


23.44* 


3.45 


4.41 


6.15 


12.46 


19.54 


® 


Untergang. 


6142" 


6.30 


6.18 


6.6 


5.54 


5.43 


5 31 


5.19 


5.8 


4.57 


4.46 


4.36 


G) 


7b42«» 


10.14 


16.21 


22.55 


3.48 


5.27 


6.42 


11.30 


17.52 


2S.82* 3.10 


4.8 


(D 


Zeitglchg. 


-«»15. 


— X.25 


-4.9 


-5.56 


-7.41 


-9.28 


-W.59 


— ß.2« 


-11.44 


-14.48 


-15.57 


— 1«.8 


O 



*) Besieht sich anf den rorhergefaenden Tag. 

Daten fllr die Mondbeweiping (in Berliner Zeit): 



Septembei 


' 6 13»» 57« 


Erstes Viertel 


Oktober 


6 


7»» 


55» 


Erstes Viertel 


1) 


9 21 


Mond in Erdferne 


«1 


7 


15 




Mond in Erd ferne 


»» 


14 17 15 


Vollmond 


*» 


14 


7 


31 


Vollmond 


<• 


22 1 26 


Letztes Viertel 


m 


21 


7 


49 


Letztes Viertel 


f» 


25 19 


Mond in Erdnähe 


"» 


22 


2 




Mond in Erdnähe 


n 


28 18 38 


Neumond. 


« 


28 


6 


51 


Neumond. 



Constellationen. September: 2 16» tl </ (D; 2 20»» ^ obere c/ ©> wird Morgenstern; 14 
teilweise sichtbare Mondfinsternis, Anfang 16»» 29™, 4, Mitte 17»» 25«, 1, Ende 18>»20«", 9, grösste 
Phase 0,227 Monddurcbmesser, Untergang des (^ 17»» 36"»; 17 13»» $ in Sonnennähe; 18 6»»d' </ (C; 
22 10*94 f/ (D; 22 14»»© in der Wage, Herbst -Aequinox; 27 14»» 9 d' (C; 27 22»» 91 D O; 28 un- 
sichtbare Sonnenfinsternis; 30 7»» ^ (/ (C; 30 9»» g </ 1^. — Oktober: 1 17»» § in Sonnenfeme; 
14 2»» 8 c/d'; 15 1»»c^c/(D; 19 0»» ^ in grösster östlicher Elongation ; 19 18»»9ic/(£; 20mcf§Q\ 
21 0». ft c< O; 27 17»» 9c/ (D; 27 23»» ft, c/,®; 29 23»» 5J c/ C; 30 5»» 9 c/ tl. 

Meteore« Im September nur schwache Maxima; bedeutendere Zahlen liefert der Ok- 
tober-Schwarm Okt. 17—24. 

Das Zodiakallicht ist in beiden Monaten gegen 16^ am Osthiramcl aufzufinden, so weit 
nicht der Mondschein hindert. 

Veränderliche Sterne« Algols-Minima treten ein September 2 14»», 5 11»», 22 16»», .25 
13s 28 10«»; Oktober 15 15», 18 11»», 21 8»». — Minima von X Tauri Okt. 16 16»», 20 15h, 24 
14»», 28 13»». — Zu den für Juli und August genannten Sternen und den schwach veränderlichen 
Objekten a Ccmiopeiae, yj Cephei^ s Aurigae treten in den späten Abendstunden noch Z und ij 
Geminorum; noch später a und ö Orionis. J, Plassmann^ Warendorf. 

Nachdruck nar mit Quelleuaiigabe und mit Genebraigaug der Verlagshandlung ge«tattei. 
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V. Alth, 6. Ritter, physikalischer Unterricht 

am Obergymnasium, 140. 
Ayrton , W. E., und Mather, T., induktionsfreie 

Widerstände, 193. 

Bartoli und Stracciati, specifische Wärme des 
Wassers, 139. 

Berget, A., optischer Versuch, 30. 

B e r g h f f , Verteilungsapparat von Riess-Krebs, 
318. 

Berthelot, M., Geschichte der Chemie, 93; Eisen- 
meteorit, 140; Verwendung von unlegier- 
tem Kupfer, 300. 

Berthold, G., die beiden Nelli, 140. 

Beuriger, J., Auersches Glühlicht, 109. 

V. Bezold, W., Wolkenbildung, 297. 

Bleekrode, L., Neumannsche Lichtbrechungs- 
rinne, 190. 

Böhm, £. E., Gefassbarometer, 292. 

Boltzmann, L., Methoden der theoretischen 
Physik, 301. 

Boys, C. V., Spannung im Innern einer Seifen- 
blase, 30; Magnetismus des Sauerstoffs, 30. 

Brandstätter, F., Silikatvegetationen, 132; 
Versuche mit Äther, 183. 

Brunhes, J., Ampöresches Gestell, 192. 

Bucherer, A. H., Aluminium verfahren, 202. 

Oross und Bevan, Herstellung von Chlor und 
Natronhydrat, 202. 

van Dam, J., Apparat für harmonische Schwin- 
gungsbewegungen , 178, 270. 

Dechant, J., Diffusion des Lichtes, 76. 

Drenteln, N. S., Schallversuche, 272; Uni- 
versalstativ, 274. 

Ducrue, J., Schulversuche zur Bewegungslehre, 
250. 

Dvorak, V., Schulversuche aus der Wärme- 
lehre, 128; atmosphärische Elektricität, 
166; Gesetz der Wheatstoneschen Brücke, 
248. 

fSbeling, A., Unzniässigkeit des Vemickelns 
elektrischer und magnetischer Apparate, 
256. 



Edelmann, M. Th., Eisendrah t-Bolometer, 316. 

Effenberger, G., das geschichtliche Element im 
physikalischen Unterricht, 37. 

Ekholm und Arrhenius, Einfluss des Mondes 
auf den elektrischen Zustand der Erde, 
299. 

Elster, J., und Geitel, H., Vergleichung der 
Lichtstärken auf photoelektrischcm Wege, 
31; atmosphärisches Potential und ultra- 
violette Sonnenstrahlen, 92; normale at- 
mosphärische Elektricität auf dem Sonn- 
blick, 251. 

Ernecke, F., Apparat zur Messung des Druckes 
auf die schiefe Ebene (v. FoIIer), 212. 

IToerster, F., Glasgefässe zu chemischem Ge- 
brauche, 197. 

v. F oller, Apparat zur Messung des Druckes 
auf die schiefe Ebene, 212. 

Fuchs, K., Linsenformel, 28; barometrische 
Höhenformel, 85; Ausdehnung durch 
Wärme, 296; zurKatoptrik, 296; schräge 
Beleuchtung, 296. 

Fuess, R., Demonstrations-Mikroskop, 317. 

Gerland, E., Geschichte des Thermometers, 34. 
Goldbach, C, Sammlung von Kubikcenti- 

metern, 55. 
Gray, E., Telautograph, 143. 
Grimsehl, E., Aufgaben, 22; Rotation eines 

Magnetpoles um einen Leiter, 189. 
Grosse, R. A., Thermometer mit Toluolfnllung, 

193. 
Guglieimo, G., Sphärometer, 138. 
Guillaume, Thermometer mitToluolfüUung, 193. 

Flahn-Machenheimer, H., Brechung des 

Lichtes in einer Ebene, 17. 
Hartl, U., bewegliches Dynamometer, 231; 

Wurfapparat, 246. 
Hesehus, N. A., Wärraeleitung der Metalle, 90; 

Bunsensches Photometcr, 249. 

Heyer, A., Aufgabe, 81. 

Heyne, R., Reicheis Appai*at ftir Stosskräfte, 

73. 

41 



322 



NaMBN -YERZBICHmS. 



Höfler, A., Drehungs- und Trägheitsmomen- 
ten -Apparat, 234; Schienenapparat, 276; 
Atwoods Fallmaschine und Galileis Fall- 
rinne, 281. 

Holtz, W., Influenzmaschinen, 91; Partial- 
entladnngen, 116; objektive Darstellung 
der Schwingungscurven, 226. 

I£aramata, K., Potential des Stromes, 200. 
K i n d e 1 , P. , Scheinbarer Ort eines unter Wasser 

befindlichen Punktes, 135. 
Rnöpfel, L., das geschichtliche Element im 

chemischen Unterricht, 35. 
Kohlrausch, F., Tauchelektroden, 252. 

— und Hallwachs, Dichtigkeit verdünnter wässri- 

ger Lösungen, 138. 

— und Kose, Löslichkeit einiger schwer lös- 

licher Körper, 252. 

Kolbe, B., graduiertes Galvanometer für den 
Schulgebrauch, 122. 

K ö n i g , W. , Fallrinne , 4 ; Tropfenbildung , 83 ; 
Machscher Pendelversuch, 84. 

Koppe, M., astronomische Karten, 50; zur 
astronomischen Tafel, 109; Aufgaben, 130, 
185; Kreiselbewegung, 186. 

Kost, K., logischer Zusammenhang in der Phy- 
sik, 94. 

Krumme, W., Unterricht in der Elektricität 
und dem Magnetismus, 35; analytisch- 
geometrische Aufgaben aus der Physik, 
143. 

Kuh fahl, H., Aufgaben, 244; Linsen und diop- 
ti'ische Instrumente, 247; Difiiision zwi- 
schen Wasser und Alkohol, 248. 

ILiandolt, H., Änderungen des Gesamtgewichts 

chemisch sich umsetzender Körper, 196. 
Leonhardt, G., Aufgabe, 131. 
Ludwig, K. , der Erfinder der Phosphor - Keib- 

zündhölzchen , 253. 
Lummer, 0., und Kurlbaum, F., Kalte Be- 

russung, 31 ; bolometrische Untersuchungen 

über eine Lichteinheit, 251. 

AI ach, E., Versuche über strahlende Wärme, 
113. 

Mai SS, E., Aufgabe, 82. 

Mayen(;on, M., Thermo-Galvanoskop , 137. 

Mayer, A. M., simultane Contrastfarben , 194; 
akustischer Apparat, 297. 

Mercadier, Telephonwesen, 37. 

Meyer, V., Bestimmung der specifischen Wärme 
und des Atomgewichts der Metalle, 88. 

Mühlenbein, C, Schulapparat zur Bestim- 
mung des specifischen Gewichtes, 23. 

Mühlhäuser, 0., Silicium- Kohlenstoff (Carbo- 
rundum), 145. 



Müller, E. , Uni vorsalansauger für Heber, 109. 

Müller, F. C. G., Widerstandsgesetz, 291; 
Gasanalyse im Schulunterricht, 292; Lös- 
lichkeitsverhältnisse von Sauerstoff, Stick- 
stoff und Kohlendioxid, 293; Abdichtung 
von Luftpumpen, 296. 

M Uli er- Erz b ach, W., Aufgaben über gleich- 
förmige und ungleichförmige Bewegungen, 
244, 288. 

JNeuniann, R., Lichtbrechungsrinne, 29; In- 
fluenzapparat, 249. 

Niemöller, F., Luftströmungen infolge un- 
gleicher Erwärmung, 25; Verteilung der 
Elektricität in einem Conduktor, 191. 

Noack, K., Rotierende Trommel , 120; Beiträge 
zur Lehrmittelfrage, 217. 

Ostwald, W., Methode des Schwebens zur 
Dichtebestimmung, 198; chemische Ener- 
gie, 152, 213. 

Otte, P., Aufgabe, 82. 

Pietzker, F., Verteilung des Lehrstoffs für den 
mathematischen Unterricht, 48. 

Pidgeon, W. R., Influenzmaschine, 91. 

Pilgrim, L., Farbenskala und Tonleiter, 294. 

Poske, F., und Böttger, H., Lehrverfahren 
beim physikalischen und chemischen Un- 
terricht in Deutschland, 205. 

Preece, Telegraphieren durch Induktion, 255. 

Quincke, G., eine physikalische Werkstätte 
IL, 57. 



aps, A., Apparat für die Amp^reschen Ver- 
suche, 114. 

Rayleigh, Interferenzapparat, 137. 

Recknagel, G., hydrostatischer Apparat, 7. 

Reynolds , J. E. , Wärmecapacität der Metalle, 88. 

Richter, A., Thesen, 215; Aufgaben aus der 
Nautik, 254. 

Righi, A., Hertzsche Wellen, 32. 

Rittinghaus, Fehler an Dynamomaschinen, 
191. 

Rosenbach, 0., historische Bemerkung, 135. 

Rosen feld, M., Einwirkung von Natrium auf 
Wasser, 86; Temperaturänderungen beim 
Auflösen, 126; Brennen von Luft in Leucht- 
gas, 127. 

Kuoss, Gesetze des materiellen Pendels, 26. 

Rusch, M., Unterricht in der Reibungselektri- 
cität, 303. 

Salzmann, W., Galvanische Felder, 136. 
van Schai'k, W, C. L., Versuche über Wellcn- 
lehre, 181. 
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Schrader, E., vorbereitender physikalischer Lehr- 
gang, 96. 

Schülke, A., Zeichnung von Kraftlinien, 286. 

Schwalbe, B., Signalapparat, 177; Bildungs- 
wert der Naturwissenschaften, 47. 

Stavenhagen, A., zur Gasentwicklung, 249. 

Steinmetz , Ch. P. , Geschichte der Mehrphasen- 
motoren, 198. 

Szymanski, P., Einfuhrung in die Theorie der 
Magnet-Induktion, 10; Apparate zur Spie- 
gelung und Brechung des Lichtes, 107. 

rFhomson, J. J., Einfiuss von Elektrisierung 
und chemischer Aktion auf einen Dampf- 
strahl, 195. 

Trowbridge, J., oscillierende Entladungen des 
Blitzes und des Nordlichtes, 101, 139. 

Volk mann, P., Galileische Fallrinne, 161; 
mechanische Naturanschauung, 303. 



T^anka, J., Aufgaben, 21. 

Warrobrunn, Quilitz & Co., Szymatiskis opti- 
sche Apparate, 107; Stabthermometer, 108. 

Weber, L., chromatische Aberration der Lin- 
sen, 298. 

Weiler, W., Influenzdrehfeld, 1; Aufgaben, 
23, 83, 131; Induktorium, 79; Absprengen 
von Glas, 87; Richtungsregeln, 133; mag- 
netische Kraftlinien, 136; Unipolarinduk- 
tion, 26Ö; Blitzschlag und Bäume, 295. 

White, Telephonwesen, 37. 

Wilbrand, J., Mineralogie und Geologie als 
Unterrichtsfach, 200. 

WImshurst, J., Influenzmaschine, 191. 

Zahradnioek, K., didaktische Behandlung 
der Brückenwage, 290; Physikunterricht 
an den österreichischen Realschulen, 253. 

Zehnder, Hertzsche Versuche , 32. 

Z e i s s i g , C. , Hofmannsches V oltameter , 1 90. 
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A.berration, chromatische , der Linsen (L.We- 
ber), 208. 

Akustischer Apparat (A. M. Mayer) , 297. 

Alumiuiumverfahren , zur Kenntnis des — der 
Gegenwart (A. H. Bucherer), 202. 

Anip6resche Versuche, Apparat zur Demonstra- 
tion der — , von A.Raps, 114. 

— s Gestell, neue Form desselben (J. Brunhes), 
192. 

Astronomische Karten für Planetenbahnen und 
Finsternisse (M. Koppe), 50. 

— Tafel für 1894, Bemerkungen dazu, von 

M. Koppe, 109. 
Äther, Versuche damit, von F. Brandstätte r, 

183. 
Atmosphärische Elektricität, Bemerkungen zur 

Theorie derselben , von V. D v o f ä k , 166. 
— , Beobachtungen der normalen — auf dem 

Sonnenbliek (Elster und Geitcl), 251. 

— s Potentialgefälle und ultraviolette Sonnen- 

strahlen (Elster und Geitel), 92. 
Atwoods Fallmaschine oder Galileis Fallrinne? 

von A. Höfler, 281. 
Auersches Glühlicht, Verwendung desselben im 

Skioptikon, von J. Beuriger, 109. 
Aufgaben aus der Physik zum Gebrauche beim 

Unterrichte in der analytischen Geometrie 

(Krumme), 143. 
Ausdehnung einer Stange durch Wärme, von 

K. Fuchs, 296. 

Barometrische llöhcnformel, von K. Fuchs, 85, 
Beleuchtung, schräge, von K. Fuchs, 296. 
Berussung, kalte (O. Lummer u. F. Kurlbaum), 

31. 
Bewegungen, gleichförmige und ungleichförmige, 

Physikalische Aufgaben darüber, von W. 

Müller-Erzbach, 244, 288. 
Bewegungslehre, Schulvei*suchc zur — (J. Du- 

crue), 250. 
Blitzschlag und Bäume, von W. Weiler, 295. 
Bolometer, Eisendraht- — zur Untersuchung 

von Wärmespektren, von M. Th. Edel- 
mann, 316. 
Brechung des Lichtes in einer Ebene, von H. 

Hahn-Machenheimer, 17. 



Bronnen von Luft in Leuchtgas, von Max 
Rosenfeld, 127. 

Brückenwagc, didaktische Behandlung dersel- 
ben, von K. Zahradnicek, 290. 

Oelluloidspiegel , 203. 

Chemie, zur Geschichte derselben im Mittel- 
alter (Berthelot), 93. 

Chemische Energie (Ostwald), 152, 213. * 

— r Unterricht, Verwertung des geschichtlichen 
Elements in demselben (L. Knöpfel), 35. 

Chlor, über seine Herstellung auf elektrolyti- 
schem Wege (C. Hneussermann) , 202. 

Contrastfarben , Versuche über simultane — 
(A. M. Mayer), 194. 

Dampfstrahl, über den Einfluss von Elektri- 
sienmg und chemischer Aktion auf einen 
— (J. J. Thomson), 195. 

Dichtebestimmung bei festen Körpern, der Er- 
finder der Methode des Schwebens zur — 
(W. Ostwald), 198. 

Dichtigkeit verdünnter wässeriger Lösungen 
(F. Kohlrausch und Hall wachs), 138. 

Diffusion des Lichtes, die Berücksichtigung der- 
selben im physikalischen Unterricht an 
Mittelschulen, von J. Dechant, 76. 

— zwischen Wasser und Alkohol, von H. Kuh- 
fahl, 248. 

Drehungs- und Trägheitsroomenten-Apparat in 
Verbindung mit Atwoods Fallmaschine, 
von A. Höfler, 234. 

Druck auf die schiefe Ebene, Apparat zur Mes- 
sung desselben nach Dr. von Foller, von 
F. Ernecke, 212. 

Dynamometer, bewegliches, zu messenden Ver- 
suchen mit Constanten und variablen Kräf- 
ten, von H. Hartl, 231. 

Dynamomaschinen, Fehler an denselben, von 
Rittinghaus, 191. 

Hiisenmeteorit, eine mittelalterliche Nachricht 
über einen — (Berthelot), 140. 

Elektricitätsmesser, Einfluss von Magneten auf 
dieselben, 249. 
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Elektricität und MagnetismiiB, Beiträge zum 
Unterricht in der Lehre von denselben (W. 
Krumme), 35. 

Elektrische Beleuchtung der Zeichensäle der 
neuen Fortbildungsschule zu Cannstadt, 303. 

— Entladung durch Gase, über den Einfluss 

vom Wasserdampf auf die — (J. J. Thom- 
son), 195. 

— Maasse, Chicagoer Beschlüsse darüber, 209. 

— r Zustand der Erde, Einfluss des Mondes 

darauf (Ekholm und Arrhenius), 299. 
Entladungen, oscillierende, des Blitzes und des 
Nordlichtes (Trowbridge), 139. 

Fallrinne, eine bequeme Form derselben, von 
W. König, 4. 

— , Galileische, Anordnung und Verwertung 
derselben für den physikalischen Unter- 
richt, von P. Volk mann. 

Farbenskala und Tonleiter, Beziehungen zwischen 
beiden, von L. Pilgrim, 294. 

Feriencursus zu Berlin, 213. 

— zu Frankfurt a. M., 214. 

— zu Göttingen, 214. 

Galvanische Felder, von W. Saltzmann, 136. 
Galvanometer, graduiertes, die Bedeutung des- 
selben für den Schulgebrauch, von B, K o 1 b e, 

122. 
Gasanalyse, über die Verwendbarkeit der — 

im Schulunterricht, von F. C. G. Müller, 

292. 
— entwickelung (A. Stavenhagen) , 249. 
Gefährlichkeit benachbarter Gas- und elektrischer 

Leitungen (J. Trowbridge), 101. 
Gefassbarometer mit Compensation, von E. E. 

Böhm, 292. 
Gesamtgewicht chemisch sich umsetzender Kör- 

per, etwaige Änderung desselben (H. Lan- 

dolt), 197. 
Glas, Absprengen desselben, von W.Weiler, 87. 
— ätzflüssigkeit, 304. 

— gefässe zu chemischem Gebrauch , Beurteilung 

derselben (F. Foerster), 197. 

Harmonische Schwingungsbewegung, ein Ap- 
parat für die Zusammensetzung zweier 

gleichförmiger Rotationen zu einer , 

von J. van Dam, 178, 270. 

Heber, Universalansauger für — , von E. Mül- 
ler, 109. 

Hertzsche Versuche über Strahlen elektrischer 
Kraft, objektive Darstellung derselben 
(Zehnder), 32. 

— Wellen, eine Versuchsanordnung zur De- 

monstration und zum Studium derselben 
(A. Righi), 32. 



Historische Bemerkung (Goethes Farbenlehre), 

von O. Rosenbach, 135. 
Hydrostatischer Apparat, von G. Recknagel, 7. 
Hygrometer, ein einfaches, 90. 

Influenzapparat, einfacher (R. Neumapn), 249. 

— drehfeld, von W. Weiler, 1. 

— maschinen, neue Formen, derselben (J. Wims- 

hurst und W. R. Pidgeon), 91. 
Induktorium, von W.Weiler, 79. 
Interferenzapparat, einfacher (Lord Rayleigh), 

137. 

Katoptrik, zur — , von K. Fuchs, 296. 
Kraftlinien elektrischer Ströme, die Zeichnung 

derselben, von A. Schülke, 286. 
Kreiselbewegung, zur Behandlung derselben, 

von M. Koppe, 186. 
Kubikcentimeter der wichtigsten Metalle und 

Legierungen, Saneimlung von C. Gold- 

bach, 55. 
Kupfer, Verwendung von unlegiertem — in der 

ältesten Kultur (Berthelot), 300. 

X^ehrmittelfrage« Beiträge dazu, K. Noack, 
217. 

Lehrverfahren bieim physikalischen und chemi- 
schen Unterricht in Deutschland, von F. 
Poske und H. Böttger, 205. 

Lichtbrechungsrinne (R. Neumann), 29. 

— , die Neumannsche, von L. Bleekrode, 190. 

Lichteinheit, bolometrische Untersuchungen für 
eine — (Lummer und Kurlbaum), 251. 

— stärken, Vergleichung derselben auf photo- 

elektrischem Wege (E^lster und Geitel), 31. 
Linsen und dioptrische Instrumente , zur Theorie 

derselben, von H. Kuh fahl, 247. 
— formel, von K. Fuchs, 28. 
Löslichkeit einiger schwer löslichen Körper im 

Wasser, beurteilt aus der elektrischen 

Leitungsfähigkeit der Lösungen (Kohl- 

rausch und Rose), 252. 

— svcrhältnisse von Sauerstofi^, Stickstoff und 

Kohlendioxid in Wasser, Demonstration 

derselben, von F. C. G. Müller, 293. 
Logischer Zusammenhang in der Physik (K. 

Kost), 94. 
Luftpumpen , Abdichtung derselben , von F. C. 

G.Müller, 296. 

— Strömungen infolge ungleicher Erwärmung, 

einige Versuche darüber, von F. Nie- 
möller, 25. 

Magnet-Induktion, experimentelle Einführung in 
dieselbe unter Zugrundelegung der Theorie 
der magnetischen Kraftlinien, von P. Szy- 
madski, 10. 
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Magnetische Kraftlinien, Darstellung derselben, 
von W. Weiler, 136. 

Magnetismus des Sauerstoffs, Nachweis des- 
selben (C. V. Boys), 30. 

Mehrphasenmotoren, Bemerkungen zur Ge- 
schichte derselben (C. P. Steinmetz), 198. 

Mikroskop, Demonstrations- , für den minera- 
logisch -petrographischen Unterricht, von 
R. Fness, 317. 

Mineralogie und Geologie , über deren Wert als 
Unterrichtsfach (J. Wilbrand) , 200. 

INatrium, Vorlesungsversuch über die Einwir- 
kung desselben auf Wasser, von M. Rosen- 
feld, 86. 

Natronhydrat, über seine Herstellung auf elek- 
trischem Wege (C. Haeussermann), 202. 

Natnranschauung, mechanische (P. Volkmann, 
L. Boltzmann), 301. 

Nautik , Trigonometrische Aufgaben aus der — 
(A. Richter), 254. 

Nein, die beiden (G. Berthold), 140. 

Optik, Versuche aus derselben, von G. 
Quincke, 57. 

Optischer Versuch (A. Berget), 30. 

Ort, scheinbarer, eines unter Wasser befind- 
lichen Punktes, von P. Kindel, 135. 

Fartialentladungen , Apparat zur Demonstration 
der — , von W. Holtz, 116. 

Pendel, Ausführung des Machschen Versuches 
mit Hülfe zweier Metronome, von W. 
König, 84. 

— , materielles, zur Demonstration der Gesetze 
desselben, von Ruoss, 26. 

Phosphor-Reibzündhölzchen, Erfinder derselben, 
(K. Ludwig), 253. 

Photometer, Bunsensches, mit drei Flecken 
(N. Hesehus), 249. 

Physikalischer Lehrstoff für die Unterstufe, 142. 

— Unterricht in den Oberklassen der Mittel- 
schulen, das geschichtliche Element in 
demselben (G. Effenberger) , 37. 

am Ober-Gymnasium (G. Ritter v. Alth), 

140. 

— s Pensum der Gymnasien, Umgrenzung des- 
selben (A. Richter), 215. 

Physikunterricht an den österreichischen Real- 
schulen (K. Zahradni^ek) , 253. 

Potential des Stromes, elementare Ableitung 
desselben aus dem Ohmschen Gesetz (K. 
Kararaata), 200. 

Reibungselektricität, Bemerkungen zum Unter- 
richt über die — (M. Rusch), 303. 



Reinigen polierter Metallgegenstände, 102. 
Richtungsregeln, von W. Weiler, 133. 
Rotation eines Magnetpoles um einen vom Strom 

durchflossenen Leiter, von E. Grimsehl, 

189. 
Rotierende Trommel, von K. Noack, 120. 

Schall versuche, einige einfache, von N. S. 

Drenteln, 272. 
Schienenapparat für die Gesetze der schiefen 

Ebene und für dasUnabhängigkeitsprincip, 

von A. Höfler, 276. 
Schulordnung der Fachschule und Lehrwerkstatt 

für Glasinstrumentenmacher in Ilmenau, 

318. 
Schwingungscurven , Apparat zur objektiven 

Darstellung derselben, von W. Holtz, 226. 
Seifenblasen, Versuch über die Spannung im 

Innern derselben (C. V. Boys), 30. 
Signalapparat, einfache Herrichtung eines — 

für Diffusion, bestimmte Temperaturen, 

manometrische Versuche u. s. w., von 

B. Schwalbe, 177. 
Silicium-Kohlenstoff (O. Mühlhäuser), 145. 
Silikatvegetationeu, von F. Brandstätte r, 

132. 
Specifische Wärme des W^assers (Bartoli und 

Stracciati), 139. 

— Wärmen und Atomgewichte der Metalle, Ver- 

such zur Bestimmung derselben (Viktor 
Meyer), 88. 

— s Gewicht fester Körper, Schulapparat zur 

Bestimmung desselben, von C. Mühlen- 
bein, 23. 

Sphärometer (Guglielmo), 138. 

Stabthermometer mit eingebrannter Skala, von 
Warmbrunn, Quilitz & Co., 108. 

Stosskräfte, 0. Reicheis Apparat zur Zusam- 
mensetzung derselben, von R. Heyne, 73. 

Strahlende Wärme, einfache Versuche darüber, 
von E. Mach, 113. 

1*auchelektroden für Widerstandsbestimmung 
in Elektrolyten, einige Formen derselben 
(F. Kohlrausch), 252. 

Telautograph (Elisha Gray), 143. 

Telegraphieren durch Induktion (Preece), 255. 

Telephonwesen, die neuere Entwicklung des- 
selben, 37. 

Temperaturänderungen beim Auflösen, von 
Max Rosenfeld, 126. 

Thermo-Galvanoskop (M. Mayen^on), 137. 

Thermometer mit Toluolfüllung (R. A. Grosse, 
Guillaume), 193. 

— , zur Geschichte desselben (E. Gerland), 34. 

Tropfenbildung, Versuche darüber in objektiver 
Darstellung, von W. König, 83. 
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Unipolarindnktion, von W. Weiler, 266. 
Universalstativ für physikalische und chemische 

Elementarversuche , von N. S. Drenteln, 

274. 

Vernickeln elektrischer und magnetischer Ap- 
parate, Unzulässigkeit desselben (A. £be- 
ling), 256. 

Verteilung der Elektricität, einfacher Versuch 
über die — in einem Conduktor, von 
P. Niemöller, 191. 

— sapparat, Kiessscher, Bemerkung darüber, 
von Berghoff, 318. 

Voltameter, eine kleine Änderung am Hofmann- 
schen — , von C. Zeissig, 190. 

Vorbereitender physikalischer Lehrgang der 
Gymnasien (E. Schrader), 96. 

Wärmelehre, Schul versuche daraus, von V. 

Dvorilk, 128. 
Wänneleitung von Metallen, Demonstration 

derselben (von N. Hesehus), 90. 



Wellblechnägel für Holzverbindungen, 146. 
Wellenlehre, Versuche darüber, von W. C. L. 

van Schalk, 181. 
Werkstätte, physikalische, von 6. Quincke, 

57. 
Wheatstonesche Brücke, einfaclrer Beweis für 

das Gesetz derselben, von V. Dvofäk, 

248. 
Widerstände, induktionsfreie (W. E. Ayrton und 

T. Mather), 193. 
Widerstandsgesetz, einfacher Beweis desselben, 

von F. CG. Müller, 291. 
Windräder als Betriebsmotoren für kleinere 

elektrische Anlagen, 101. 
Wolkenbildung, Versuche zur Veranschaulichung 

der — ( W. V. Bezold) , 297. 
Wurfapparat, von H. Ilartl, 246. 

Zurückwerfung und Brechung des Lichts, Ap- 
parate zur objektiven Darstellung dersel- 
ben nach Szymanski von Warmbrunn, 
Quilitz & Co., 107. 
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